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RESUMO

A presente dissertacao foi desenvolvida como parte de nossos trabalhos no ambito
do Mestrado Profissional em Gestdo e Avaliacdo da Educacdo (PPGP) da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). O caso de gestédo discute de que
forma o Centro de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educacdo da Universidade
Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF), contratado pela Secretaria de Educacéo do
Estado de Goias, pode contribuir para, com base nas analises estatisticas e
pedagdgicas de itens de matemética do 3° ano do ensino médio, por ele realizadas,
fornecer aos profissionais da educacdo goiana recomendacfes para que estes
empreendam esfor¢os no intuito de fortalecer os pontos fortes e corrigir possiveis
fragilidades no ensino de Matematica. Em termos metodoldgicos, o estudo do
desempenho dos alunos nos itens de Matematica é aqui realizado com base nos
percentuais de acerto corrigidos dos itens e controlados pelo indice socioecondmico
da populagéo avaliada. Dessa forma, elencamos como tema desta dissertacdo a
avaliacdo em larga escala; como objeto, os dados estatisticos do teste aplicado pelo
Sistema de Avaliacdo Educacional do Estado de Goias (SAEGO), em 2014; e, como
plano de acdo, uma sugestdo para a reestruturacdo do boletim pedagogico, tendo
como meta a implementacdo de um mapa de aprendizagem de Matemética para o
Ensino Médio.

Palavras-Chave: Avaliacdo educacional em larga escala; Analise estatistica de
itens; Curriculo e Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This dissertation has been developed as part of our work in the Mestrado Profissional
em Gestdo e Avaliacdo da Educacdo (PPGP, or Professional Master’'s Course on
Educational Management and Evaluation), of the Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF, Federal University of Juiz de Fora). The management study case
discusses how the Centro de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educacgdo of the
Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF, Center for Public Policy and
Educational Evaluation), as an institution hired by the Goias State Secretary of
Education, can contribute for providing to Goias education professionals
recommendations able to make them improve even more eventual strengths and
correct weaknesses in Mathematics teaching, based on statistical and pedagogical
analyses done on High School 3"grade Mathematics items. Methodologically, the
study of student performance is carried out on the basis of right answer percentages
controlled by student socioeconomic status. The theme of the dissertation is thereby
large-scale evaluation; its study object is the statistical data of the 2014 test applied
by the Sistema de Avaliacdo Educacional do Estado de Goias (SAEGO, Goias State
Educational Evaluation System), in 2014; and its action plan is a suggestion for
restructuring the pedagogical bulletin, with the aim of implementing a High School
Mathematics learning map.

Keywords: Large-scale educational evaluation; Item statistical analysis;
Mathematics curriculum and teaching.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo, desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional da
Faculdade de Educacéo da Universidade Federal de Juiz de Fora, vincula-se a linha
de pesquisa em Avaliacdo, Curriculos e Desenvolvimento Profissional de Gestores e
Professores da Educacéo Basica.

Avaliar faz parte do cenario educacional desde sempre, € um processo que
exige conhecimento, acompanhamento, criticidade, responsabilidade, cuidado,
respeito e objetivos bem definidos. Em uma avaliacdo interna, aquela realizada em
sala de aula, é possivel escolher diversas formas de olhar sobre como o outro se
posiciona frente ao conhecimento que lhe é apresentado. Usam-se ou dever-se-iam
usar diversos instrumentos de analise como, por exemplo, construcdes de textos,
entrevistas, trabalhos manuais, provas dissertativas ou de multipla escolha, etc. Ha,
portanto, possibilidades de averiguar, por meio desses instrumentos, se o estudante
est4, de fato, crescendo como um ser social capaz de refletir, se posicionar, criar e
intervir positivamente no mundo a sua volta.

Neste sentido, consideramos que um dos objetivos da avaliacdo interna € a
autorreflexdo, possibilitando ao estudante pensar sobre o seu processo de
aprendizagem, perceber seus erros e reconstruir seus passos frente a um
conhecimento significativo, aplicavel e ndo-estatico. Entendemos, portanto, que os
resultados das avaliacbes de aprendizagem fornecem pistas importantes para 0s
professores, a fim de que estes possam avancar em suas praticas pedagogicas ou
retomar alguma etapa do processo de ensino/aprendizagem, com o intuito de vencer
as dificuldades nela apresentadas pelos alunos individualmente.

Entretanto, o uso da avaliacdo nao tem ficado restrito apenas ao interior da
escola. Desde meados dos anos 1980, paises da Europa, América Latina e América
do Norte vém apresentando um crescente interesse nas avaliagdes em larga escala,
cujo foco séo os sistemas escolares (FONTANIVE et al., 2007, p.262). De acordo
com estes, “as avaliacOes externas dirigidas aos Sistemas Escolares sédo, pela
natureza dos seus objetivos, diferentes dos conhecidos processos de avaliacdo da
aprendizagem realizados cotidianamente por professores e equipes pedagogicas

das escolas”. Isto porque elas requerem uma metodologia e instrumentos
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especificos em suas analises estatisticas que possibilitem a manutencdo da
comparabilidade e confiabilidades dos resultados.

As avaliacdes internas e externas servem a propositos diferentes. De acordo
com Horta Neto (2013, p. 22), o teste aplicado internamente € um evento Unico e
independente, cujos resultados incidem sobre um futuro imediato dos alunos e séo
interpretados independentemente de seu contexto socioecondmico ou educacional.
Ainda segundo esse mesmo autor (2013, p.22), o teste externo faz parte de um
conjunto de instrumentos utilizados em um levantamento periddico de informacdes,
com o objetivo de captar a evolucdo do quadro educacional, sendo seus principais
usuarios, mas nao unicos e exclusivos, os gestores educacionais.

Essas diferencas se ddo em funcdo dos objetivos de cada uma dessas
avaliacdes. De um lado, temos a identificacdo do desempenho individual de cada
aluno, possibilitando acbes especificas para cada caso, ou seja, avalia-se 0
processo de aprendizagem e pode-se proporcionar uma medida desses processos
‘in loco’. Normalmente, nas avalia¢des internas, utiliza-se a Teoria Classica do Teste
(TCT), que leva em conta a soma dos acertos em um item. Isso significa que,
aplicado um teste, se a maioria dos alunos avaliados acertou uma determinada
guestao, de acordo com essa metodologia, conclui-se que eles aprenderam aquele
conteudo. A dificuldade do item, neste caso, é definida em termos de percentagens
de acertos, sendo que, quanto mais proximo de 100% ¢é a taxa de acerto, mais facil
é o item (PASQUALI, 2003).

De outro lado, as avaliacdes externas tendem a utilizar a Teoria de Resposta
ao Item (TRI), um modelo matemético que possibilita uma andlise refinada sobre os
dados gerados nos resultados dessas avaliacdes. O propésito desse modelo é medir
a habilidade do sujeito de acordo com as respostas dadas a cada item. Portanto,
segundo Pasquali (2003), a TRI expressa uma relacédo de causa e efeito, sendo o
traco latente a causa, e a resposta do individuo, o efeito, cujos estimulos sdo os
itens do teste.

A TRI é também a metodologia estatistica utilizada pelos sistemas de
avaliacdes estaduais no Brasil, como no estado de Goias (SAEGO), objeto de nossa
pesquisa, e no Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB). E, nesse sentido,

a respeito das avaliagdes externas, fazemos a seguinte pergunta: Que informagdes
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o teste em larga escala pode fornecer para gestores de instituicbes publicas, a fim
de melhorar a educagdo mateméatica no ensino basico e, particularmente, no ensino
médio, onde os resultados costumam ser ainda mais fracos?

Com essa questdo de fundo, trazemos como tema para essa dissertacdo o
Sistema de Avaliacdo do Estado de Goids (SAEGO). A pesquisa pretende mostrar
como a interpretacdo estatistica dos itens, aliada a interpretacdo pedagdgica, pode
contribuir de maneira significativa para que, por meio de um plano de acao pautado
nesses resultados, o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo da
Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF), agente responsavel pela
aplicacdo, tratamento dos dados e divulgacdo desses resultados, é capaz de
oferecer aos agentes educacionais do estado de Goias possibilidades de se pensar
de forma mais eficiente, e também nédo-linear, a Educacdo Matematica oferecida aos
estudantes da 32 série do Ensino Médio.

A possibilidade de trazer contribuicbes significativas para o ensino de
matematica por meio da analise estatistica e pedagdgica dos resultados de uma
avaliacdo externa, exige clareza sobre o processo de realizacdo e aplicacdo dos
testes padronizados. Discutir o desempenho dos estudantes, apontar o que eles tém
consolidado ao longo dos seus 12 anos escolares, e aquilo que tem ficado a
margem de uma Educacdo Matematica transformadora!, é o que se pretende
alcancar com essa dissertacao.

Meu interesse pelo tema da avaliagdo em larga escala surgiu quando, em
2006, iniciei meu trabalho no CAEd?. Atuei de 2006 a 2014 como parte da equipe
responsavel pela elaboracdo, revisdo e interpretacdo estatistica e pedagdgica de
itens de Matemética que compuseram as diversas avaliagdes estaduais e municipais
avaliadas por aquele centro. De 2008 a 2014, também respondi pela coordenacao
dessa mesma equipe, periodo em que participei da elaboracdo e revisdo das
diversas matrizes de referéncia de Mateméatica de alguns estados e municipios

avaliados pela referida instituicdo. Atuei na escrita dos boletins pedagogicos,

! Entendemos por Educacdo Matematica transformadora aquela capaz de levar os alunos a perceber
a relacao dessa disciplina com outras areas do saber, fazendo-os encontrar sentido para aquilo que
estudam. Uma Educacao Matemética transformadora se faz no momento que é capaz de despertar o
interesse e a curiosidade do aluno para aprender e aplicar o conhecimento aprendido.

A opcao de textualidade é pelo uso da 12 pessoa do plural em combinagcdo com a 32 do singular,
guando for o caso. Todavia, nos trechos em que me refiro a experiéncia profissional que justifica o
tema de pesquisa uso a 12 do singular.
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colaborando com aspectos relacionados ao desenvolvimento cognitivo dos alunos
no que tange as habilidades matematicas descritas nas matrizes de referéncia, além
de ter ministrado oficinas de apropriacdo de resultados e elaborado itens nos
diversos estados e municipios nos quais o CAEd atuou. Nesse periodo, fui
responsavel tanto pela matemética do ensino fundamental | e Il, como do ensino
médio. Colaborei também, na construcdo e andlise da escala de proficiéncia em
Matematica do projeto GERES?® (Estudo Longitudinal da Geracdo Escolar 2005), cuja
responsabilidade das analises estatisticas e pedagogicas ficaram a cargo do CAEd,
além de ter atuado em pesquisas relacionadas & elaboracdo de padrdes* de
desempenho escolares.

Simultaneamente a essa atuacgdo, e mais particularmente, no periodo que vai
de 2011 a 2012, pude desenvolver trabalhos como colaboradora do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) na
(re)interpretacdo da escala de proficiéncia em Matemética do Sistema de Avaliacdo
da Educacdo Basica (SAEB) e na construcdo de um mapa de itens para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), por meio da analise pedagdgica do banco de
itens dessa instituicao.

Deslocando desse lugar de alguém atuante diretamente no processo de
elaboracdo e revisdo de itens, para o de quem colabora com outros aspectos
estruturantes das avaliacdes, atuei por um periodo de dois anos consecutivos (2015
e 2016) com a docéncia de Matematica no ensino fundamental 1l e ensino médio do
Colégio de Aplicacdo Joao XXIll, da Universidade Federal de Juiz de Fora. Lecionei,
durante esse periodo, Mateméatica e Desenho Geométrico para turmas de 6° e 8°

anos do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio, além de ministrar modulo®

® Para saber mais sobre esse projeto, indicamos o site: https://laedpucrio.wordpress.com/projetos/o-
projeto-geres/

Os Padrdes de Desempenho sdo agrupamentos a partir da proficiéncia obtida nas avaliagbes em
larga escala, conforme obtidas, por exemplo, através do uso da Teoria de Resposta ao Item (TRI).
Esses padrdes podem ser divididos em trés ou quatro niveis, de acordo com as diretrizes
pedagdgicas adotadas pelos municipios e estados. O agrupamento visa a facilitar a interpretagcédo
pedagégica das habilidades desenvolvidas pelos estudantes, pois apresenta a descricdo das
habilidades distintivas de cada um de seus intervalos, em um continuum, do nivel mais baixo ao mais
alto (CAEd, 2016).
® Médulos sdo aulas com uma estrutura de ensino diferenciada. S&o ministrados por dois professores,
sendo que cada um fica com uma metade da quantidade de alunos da turma. A ideia é aproximar de
forma mais concreta esses alunos do objeto de conhecimento. No caso do médulo de geometria, os
alunos eram levados a construir, por meio de dobraduras de papéis, palitos, papeldo e jujubas, alguns
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de geometria para alunos dos 7° anos. Tenho participado junto ao departamento de
Matematica das discussfes curriculares que estdo norteando a (re)elaboracdo do
curriculo de Matematica dessa escola, na qual a tematica da avaliacdo externa tem
permeado, também, as discussdes acerca do curriculo, aumentando ainda mais o
meu interesse pela area.

Durante o tempo de trabalho no Colégio de Aplicacdo Jodo XXIII, fui
convidada algumas vezes pelos departamentos de Matematica e de Ciéncias
Humanas do colégio a ministrar seminarios internos sobre a (re)elaboracdo do
curriculo de matematica. Mesmo findo o periodo de contrato com o Colégio, o
departamento de Mateméatica manifestou interesse na continuidade do meu trabalho
junto ao grupo de discussdes curriculares, algo que acredito ter colaborado para ter
sido convida a ser Professora da Especializacdo em Educacdo no Ensino
Fundamental do Colégio de Aplicacdo Jodo XXIII.

A despeito dessas diferentes frentes de atuagéo, a funcéo exercida na equipe
de Matemética do CAEd/UFJF foi a que me possibilitou observar a influéncia de
determinadas habilidades matematicas ha montagem dos testes de proficiéncia. Isso
se traduziu, por exemplo, no fato que tais habilidades ancoravam® em niveis muito
altos da escala de proficiéncia, enquanto que a média de desempenho dos alunos
avaliados indicava que os mesmos, em grande parte, ndo tinham um nivel
suficientemente alto de proficiéncia em Matematica para resolver essas questdes.
Tal fato, portanto, aponta para a necessidade ou conveniéncia de se promover um
maior ajuste entre o teste e a populacdo avaliada, algo que ocorreria quando 0s
parametros de dificuldade dos itens utilizados se encontram mais préximo da
proficiéncia média dos alunos que fazem o teste.

O estado de Goias, entre todos os avaliados pelo CAEd, foi o que me chamou

mais a atencédo, pois o fato supracitado esta claramente ilustrado e sera discutido

sélidos geométricos e, por meio dessas construcdes, serem capazes de analisar as propriedades
desses objetos. O conhecimento era construido junto com eles.

®Ver o grafico 01, p.55 — Histograma da distribui¢cdo da proficiéncia geral dos alunos avaliados (azul
claro) e dos parametros de dificuldades dos itens (azul escuro) na avaliagdo de Matematica da 32
série EM do SAEGO 2014. Vale ressaltar que os analistas de avaliagcdo chamam esse gréafico de
Curva de Montagem do Teste. Dessa forma, todas as vezes em que nos referirmos a curva de
montagem do teste, estamos nos referindo a uma figura como a do histograma 01.
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com base na curva de montagem do seu teste da 32 série’ do ensino médio de 2014.
Neste caso especifico, constata-se que os itens escolhidos para compor o teste ndo
estédo ajustados a populacéo. Isso significa que o teste esta mais dificil, pois os itens
nao acompanham a proficiéncia dos alunos avaliados, ocasionando um problema na
medida. Por outro lado, a matriz de referéncia de Matematica da 32 série do ensino
médio do estado de Goias® é constituida por habilidades matematicas que estdo
ancoradas na escala de proficiéncia do SAEB nos niveis acima de 300 pontos®, e a
média de proficiéncia desses alunos, em 2013, é de 262,7 pontos nessa mesma
escala.

Por sua vez, a matriz de referéncia de avaliacdo € um instrumento a priori
significativo para todo o processo avaliativo, pois ela especifica os objetivos da
avaliacdo segundo os quais, 0s especialistas da area, educadores e a sociedade
acreditam que os alunos devam aprender durante o processo de escolarizacao
(OLIVEIRA, 2008). Tomamos como referéncia para as analises, a concepc¢do de que
matriz de referéncia ndo é um sindnimo de curriculo escolar, pois este Ultimo norteia
o trabalho dos gestores, coordenadores e docentes, ou seja, versa sobre
metodologias e conteudo a serem trabalhados ao longo de toda uma trajetoria
educacional. A matriz de referéncia representa, portanto, um recorte do curriculo.
Entdo, quando analisamos o teste de proficiéncia, estamos observando parte do
processo de aprendizagem desses estudantes, uma vez que uma matriz de
avaliacdo deve orientar a elaboracéo de itens para as avaliacdes externas, além de
estar alinhada ao curriculo.

Também cabe dizer que uma escala de proficiéncia®*, como a adotada pelo
Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) e pelo Sistema de Avaliacdo do
Estado de Goias (SAEGO), associa-se, na pratica, a uma matriz de referéncia,

aprovada, por exemplo, pelas Secretarias de Educacdo de cada estado que

" Nacionalmente, referimo-nos, desde a implementacdo do ensino fundamental de nove anos, a
organizacdo curricular do ensino médio como ano escolar. Todavia, 0 estado de Goids mantém em
sua matriz de referéncia para avaliacdo a nomenclatura de 32 série do ensino médio. Tal constatacao
nos leva a adotar, nesta dissertacao, a mesma elencada pelo referido estado.

® A matriz de referéncia do estado de Goias encontra-se no Anexo A.

° Essa relacdo da ancoragem dos itens de matematica do SAEGO 32 série do ensino médio encontra-
se no Apéndice A.

190 teste de um respectivo ano € montado sempre com base nos resultados do ano anterior. Desta
forma, para montar o teste de 2014, foi utilizada a distribuicdo, dos alunos, na escala SAEB de acordo
com a proficiéncia da populacdo em 2013.

' A escala de proficiéncia em matematica do SAEB encontra-se no Anexo C.
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promovem tais avaliagdes, e que é obtida, ou por meio do trabalho de especialistas
educacionais contratados para elabora-la, ou entdo através da adocdo de matrizes
pré-existentes e ja aplicadas em outros lugares.

Partimos do pressuposto de que as Secretarias de Educacdo aprovam
matrizes de referéncia que devem ser, em tese, capazes de orientar sobre aquilo
que é essencial a cada ano/série, contribuindo assim para a identificacdo de
problemas que, por sua vez, podera guiar a implantacdo de praticas pedagdgicas
cada vez mais alinhadas ao curriculo dos estados.

E, nesse sentido, muito embora os entes federados tenham autonomia para
elaborar a matriz de referéncia que irdo utilizar para avaliar os seus alunos, alguns
preferem adotar a matriz de referéncia do SAEB.

Nesse sentido, despertou-me a curiosidade para compreender, nesse estado,
a relacdo entre a matriz de referéncia e o curriculo de Matematica. E, ao fazer isto,
pretendo, com esse trabalho, aprofundar a analise estatistica e pedagdgica do
desempenho dos alunos nos itens especificos do teste de Matemética da 32 série do
ensino meédio, que foi aplicado pelo SAEGO em 2014.

Analisaremos, mais detalhadamente, o conjunto especifico dos descritores
escolhidos para compor os testes dessa avaliacdo externa, e em que sentido esses
descritores apresentam informagfes que possam contribuir com o processo de
compreensao das habilidades que os estudantes ao final do ensino médio
conseguiram ou nao desenvolver.

A média'® de proficiéncia em Matemaética dos alunos do ensino médio do
estado de Goias desde o primeiro ano de sua aplicacdo mantém-se no intervalo de
250 a 275 pontos da escala SAEB. Isso significa que uma consideravel parte desses
alunos, ao terminarem a educacdo basica, ndo estdo dominando uma série de
habilidades proprias dessa etapa de escolarizacdo. Eles, por exemplo, néo
reconhecem um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor inicial e do
percentual de reajuste; ndo resolvem uma divisao proporcional do lucro em relacédo a
dois investimentos iniciais diferentes; ndo resolvem problemas de porcentagem
envolvendo numeros racionais nao-inteiros; nédo calculam a quantidade de faces,

vértices e arestas de um poliedro por meio da relacdo de Euler; ndo calculam a

'2 Ver Anexo B — Resultado de Desempenho e Participacdo da Rede Estadual do Estado de Goias —
3?2 série do Ensino Médio.
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distancia entre dois pontos plotados no plano cartesiano; ndo reconhecem um
polindmio em sua forma fatorada dadas as suas raizes; etc.

Nesse contexto reflexivo, cabe destacar também que uma analise da
proficiéncia desses alunos em Lingua Portuguesa ao longo desses mesmos anos
avaliados demonstra que esses alunos se encontram também, em grande parte,
com proficiéncias aquém do desejavel. Ou seja, constata-se que esses mesmos
alunos nao reconhecem, por exemplo, opinides divergentes sobre o0 mesmo tema
em diferentes textos; ndo sdo capazes de inferir informacéo, o sentido e o efeito de
sentido produzido por expressdo em reportagens e tirinhas; ndo identificam a
finalidade e a informacao principal em noticias, etc (CAED, 2014).

Esses problemas na relacdo com a lingua materna causam impactos,
também, no ensino de Matemética. Isto porque os alunos que ndo conseguem
identificar a informacéo principal em um texto, dificiimente conseguirdo entender
pontos-chave na resolucdo de problemas em Matematica, ou seja, se eles
demonstram nao compreender opinides divergentes em uma mesma obra,
provavelmente ndo assumirdo uma postura questionadora frente ao conhecimento
matematico que lhes é apresentado, pois tanto em uma area quanto em outra, ha
uma predominéncia do viés l6gico, uma coordenacdo de relacdes, uma interpretacéo
de signos que séo significados.

Os dados mostram ainda que, em relacdo ao ensino fundamental, o ganho
cognitivo tem sido muito pouco, ja que esses alunos ficam ainda em média trés anos
a mais na escola, revelando pouco acréscimo em seu aprendizado (CAEd, 2014).

Nessa perspectiva, a principal contribuicdo das andlises estatistica e
pedagogica de um teste é verificar o alcance dos objetivos propostos no processo de
ensino-aprendizagem,  fornecendo  informacdes  relevantes quanto  ao
desenvolvimento cognitivo dos alunos. O tratamento estatistico e o pedagdgico
(TEP), quando integrados, oferecem informa¢cBes proeminentes quanto a populacéo
avaliada. E tanto um quanto o outro ndo se bastam isoladamente.

Essa relacdo TEP visa dar credibilidade, transparéncia e corpo ao processo
avaliativo. O aspecto pedagogico, nesse caso, tem uma funcdo importante, qual

seja, a de se tornar uma linguagem facilitadora na compreenséo do dado estatistico.
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O ponto que aqui se coloca, diante dessas consideracdes iniciais, é que, ao
nos voltarmos para a analise estatistica dos itens levando em conta seus pontos de
ancoragem, se também observarmos a média de proficiéncia dos estudantes
avaliados, poderemos entdo trazer informacdes ao estado sobre aquilo que os
estudantes ja conseguem fazer, considerando o processo de aprendizagem. Por
outro lado, pensar também esse processo por aquilo que os estudantes ndo fazem
em matematica € um ponto significativo. E, para isso, um dos modos é estabelecer
uma relacdo direta entre os percentuais de acerto corrigidos dos itens e a
proficiéncia dos estudantes. E, ao mesmo tempo, apontar 0 que eles nao
conseguem realizar com base nessas mesmas informagcdes pode ser de
fundamental importancia para a definicAo do que aqui chamamos de mapa de
aprendizagem.

Com base nessas consideracdes iniciais, a questao central a ser investigada
no presente texto se refere a contribuicdo que alguém, inserido numa instituicao
voltada para a execucdo de uma avaliacao externa, como o CAEd, pode vir a prestar
a uma secretaria educacional que a contrata — como o presente caso de Goias —, no
sentido de Ihe fornecer informacdes que lhe possam ser de grande valia para o
desempenho de suas respectivas atividades. E, dessa forma, espera-se que tais
informacdes contribuam para a compreensédo da proficiéncia em matematica da rede
estadual de Goias, bem como para subsidiar acbes que promovam as melhorias nos
pontos de ensino e aprendizagem por ndés apontados como passiveis de
intervencéo.

Naturalmente, as acdes que um estado contratante venha de fato a
implementar nesse sentido, e a forma como ele devera fazer isso, € algo que
extrapola o escopo do presente estudo. Isto porque o0 nosso plano de acdo ndo esta
situado propriamente dentro do ambito da Secretaria de Educacdo de Goias, mas
sim da instituicdo por ele contratada para promover a avaliacdo, o CAEd. Portanto,
concentrar-nos-emos, aqui, em nos colocarmos na posi¢cédo de uma profissional que
procurard, primeiro, interpretar os resultados da avaliacdo em larga escala aplicada
no estado de Goias, e, logo depois, em comunicar suas constatacdes e conclusdes

as instancias administrativas da Secretaria de Educacao goiana, a fim de que esta
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dltima tome, dentro das suas competéncias e atribuicdes, as decisdes que julgue
cabiveis para melhorar o cenério educacional de seu respectivo estado.

Com base nos apontamentos anteriores, definimos como questdo a
possibilidade de investigar sentidos pedagodgicos de andlises estatisticas que
consideram percentuais de acertos corrigidos dos itens controlados pelo indice
socioecondmico da populacdo avaliada, analisando a relacdo entre os pontos de
ancoragem dos itens avaliados no SAEGO 20133, as matrizes de referéncia e a
proposta curricular de matematica do estado de Goias.

Definimos como objetivo geral a possibilidade de mostrar, por meio da analise
da curva de montagem do teste SAEGO/2014, quais conceitos matematicos foram
consolidados pelos estudantes da 32 série do ensino médio ao longo o processo de
escolarizacdo na Educacado Basica, considerando a andlise estatistica e pedagogica
dos itens. Igualmente pretendemos apresentar os contedudos matematicos que nao
foram consolidados e os que ainda se encontram em processo de desenvolvimento,
refletindo sobre as acfes de formacéo que possam modificar a médio e longo prazos
0 quadro da educacéo publica no ensino médio do estado de Goias.

Definimos como objetivos especificos deste estudo os associados a trés eixos
centrais, a saber: i) apresentar o contexto politico educacional em que as analises
estatisticas ganham centralidade no contexto nacional; ii) analisar dados estatisticos
do teste de Matematica SAEGO de 2014, da 32 série do ensino médio, considerando
os fatores elencados como prioritarios na abordagem tedrico-metodol6gica adotada,
e também refletindo sobre como esses dados adquirem centralidade no processo de
definicAo de estratégias que contribuam para o processo de aprendizagem; iii)
propor um plano de acdo que repercuta no refinamento das estratégias de formacéao
de gestores oferecidas pelo CAEd pautado no mapa de aprendizagem.

Para atender aos objetivos apresentados, o presente texto, além desta
introducéo, compde-se de trés capitulos.

No Capitulo 1, trazemos, em linhas gerais, 0 universo da avaliagdo em larga
escala, discorrendo sobre esse fendmeno na perspectiva macro/micro. E, nesse
sentido, também consideraremos a avaliacdo no cenario nacional e local, detendo-

nos sobre certas especificidades do processo de criacdo do Sistema de Avaliacao

3 E com base no resultado do SAEGO 2013 que 0 SAEGO 2014 é montado.
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do Estado de Goias (SAEGO) e seus mecanismos de referéncia. Buscamos, assim,
compreender alguns dos principais aspectos legais e historicos que sustentam a
escolha da avaliacdo em larga escala como uma possibilidade de intervencéo
pedagogica capaz de contribuir para a melhoria do ensino. Nesse percurso de
estudos, apresentamos o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacgéo
(CAEd/UFJF), e seu respectivo papel de centro de pesquisa da Universidade
Federal de Juiz de Fora e de indutor das politicas publicas de formacéo de gestores
gue essa instituicdo vem realizando nacionalmente.

No Capitulo 2, sdo apresentados e discutidos tanto os resultados da avaliacédo
goiana de Matemética para uma série especifica — a 32 série do ensino médio —, com
um arcabouco tedrico para as andlises dos dados estatisticos e das interpretacfes
pedagogicas. Um dos principais objetivos desse esforco de andlise € produzir uma
compreensao mais detalhada de como o aprendizado dos conteudos curriculares da
Matematica vém (ou nado) se desenvolvendo no estado de Goids, com base nos
resultados auferidos com a avaliacdo do SAEGO. Para tal fim, realizamos uma
analise estatistica do desempenho dos alunos nos itens individuais componentes do
teste do SAEGO de acordo com o padrédo de desempenho em que se encontram.

Tal andlise considera os percentuais de acerto dos itens controlados pelo
indice socioecondmico dos alunos, com vistas a poder identificar os diferentes
descritores da matriz de Matematica segundo o grau de maior ou menor sucesso
com gque os estudantes vém demonstrando dominé-los. Um ponto que também cabe
ressaltar sobre essa analise estatistica € que se trabalha com os percentuais de
acerto corrigidos dos diferentes itens, ou seja, também é levado em consideragéo a
chance do acerto casual dos itens, dado que todos eles, na prova considerada,
correspondem a questbes de multipla escolha. A partir desses resultados,
produzimos entdo uma série de consideracdes de natureza pedagodgica acerca
desse mesmo tema, chegando, assim, a uma metodologia de andlise que combina
tanto aspectos quantitativos como qualitativos para o tratamento do problema em
guestao.

No Capitulo 3, apresentamos um plano de ac&o educacional que, a partir da
ampliacéo do nivel de detalhamento da analise estatistica e pedagdgica dos itens de

Matematica, propfe acles estratégicas gestoras de divulgacdo dos resultados
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realizadas pelo CAEd. E, nesse mesmo sentido, o plano de acao contribui, a Nnosso
ver, para fornecer uma compreensdo mais detalhada de como as habilidades
matematica vém (ou ndo) se desenvolvendo no estado de Goias, com base nos

resultados alcancados com a avaliacdo do SAEGO.
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1 O TRATAMENTO ESTATISTICO E PEDAGOGICO NAS AVALIACOES EM
LARGA ESCALA DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO: SAEB - SAEGO -
CAEd

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma breve trajetéria historica da
avaliacdo em larga escala no Brasil, seu papel no cenario das reformas politicas
educacionais, tendo como mote a forma com a qual os estados vieram se
apropriando dessa politica publica nacional, e em especial o que ocorreu no estado
de Goias, por ser o objeto de analise desta dissertacdo. Na mesma medida,
apresentar-se-4 o papel do Centro de Politicas Publica e Avaliacdo da Educacéo
(CAEd), da Universidade Federal de Juiz de Fora, na elaboragdo de itens,
interpretacdo de dados estatisticos e pedagdgicos para o SAEGO.

Num primeiro momento, trazemos o cenario de implantacdo das trés primeiras
geracdes de politicas de avaliacdo em larga escala no Brasil, bem como os fatores
que contribuiram para que elas fossem assumindo papéis cada vez mais marcantes
no contexto das reformas educacionais, com o argumento de orientar tais politicas.
Nesse mesmo sentido, também se apresentam as principais transformacdes do
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB), desde a sua criacdo, assim
como os principais mecanismos de referéncia da avaliagdo em larga escala.

Em um segundo momento, apresentamos o0 Sistema de Avaliacdo da
Educacao Bésica e a influéncia por ele exercida no Sistema de Avaliacdo do Estado
de Goias, discorrendo sobre o SAEGO e seus respectivos instrumentos de
avaliacdo, situando-o no contexto politico em que se insere. Desta forma,
destacamos, em especial, o lugar do curriculo de Matematica do ensino médio,
entendendo-o como um elemento fulcral no processo de interpretacdo do
desempenho dos estudantes do ensino médio.

Finalizamos o capitulo apresentando como o CAEd realiza a interpretacdo
estatistica e pedagodgica dos itens de Matematica do SAEGO e quais sao 0S
problemas advindos dessa metodologia empregada, 0 que nos permite discorrer, no
capitulo subsequente, acerca das contribuicbes que uma interpretacdo mais
aprofundada podera trazer, a fim de promover o surgimento de a¢des mais efetivas

do gestor protagonista.
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1.1 A avaliagdo externa no Brasil: o SAEB

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) foi implementado no
final da década de 1980 no Brasil, surgindo em um contexto de abertura
democratica, marcado por politicas publicas educacionais que propunham
aprimoramentos na consolidacdo de um modelo universalista garantido pela
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1998).

Desta forma, a Constituicido de 1988 enfatiza o direito a educacdo e a
obrigatoriedade escolar na legislacdo educacional brasileira, cujo marco legislativo
foi a Constituicdo de 1934, em que tal concepc¢do se afirmou pela primeira vez,
recuperando o conceito de educagdo como direito publico subjetivo, defendido por
juristas e abandonado desde a década de 1930 (HORTA, 1998, p.25). Ainda
segundo esse autor, todas essas conquistas legais, fruto de muita mobilizacao
desde o império e resultados de muitos embates e lutas, s6 adquiriram seu
verdadeiro sentido quando os Poderes Publicos se revestem da vontade politica de
torna-las efetivas (p. 31).

Esse modelo universalista € idealizado desde o século XIX, com os pareceres
do jurista baiano, considerado o precursor intelectual do Manifesto dos Pioneiros da
Educacdo Nova', Rui Barbosa, que foi entregue em 1882 & Camara dos deputados
do Império.

Apesar de Rui Barbosa ja ter recomendado a criacdo de um Sistema Nacional
de Educacéo e ter elaborado algo que, atualmente, poderiamos comparar ao Plano
Nacional de Educacdo (LOURENCO FILHO, 2001), esse ultimo so veio a fazer parte
de uma exigéncia constitucional no ano de 1934. E, na pratica, somente foi
“elaborado” pela primeira vez em 1962 pelo Conselho Federal de Educacgao,
atendendo as disposi¢cdes da Constituicdo Federal de 1946 e da Lei de Diretrizes e

Bases da Educacéo Nacional de 1961.

Y O Manifesto dos Pioneiros da Educacgdo Nova é considerado um legado pedagdgico e politico,
publicado em 1932. Uma das bandeiras defendidas por esse documento € o da defesa de uma escola
Unica, publica, gratuita, obrigatéria e, principalmente, laica para todos os brasileiros, sem distingao de
origem.
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7

Isto posto, € possivel perceber que as politicas publicas educacionais
brasileiras, para além de uma ampliagdo e universalizacdo do ensino, também vém
almejando um aumento da qualidade da educacdo ofertada, sendo este um dos
maiores desafios nas agendas das politicas educacionais contemporaneas. E,
precisamente neste sentido, os sistemas de avaliagdo em larga escala passaram a
surgir e a se impor como relevantes mecanismos dessas politicas de melhoria
educacional. S6 que sem haver uma discussdo do que realmente seria qualidade
educacional. Neste caso, a mesma estaria sendo atrelada somente a um bom
resultado em uma avaliacdo de desempenho.

Neste cenario marcado pelo processo de massificacdo do acesso a escola e
no qual incidia o fracasso escolar brasileiro, € que uma das principais bandeiras do
neoliberalismo - a avaliacdo externa - ganha forca com o argumento de orientar
politicas educacionais, e passa a seduzir diversas administracdes federais a partir
de 1988. Para Freitas (2005) o que contribuiu para que o estado central estivesse
empenhado em experiéncias de avaliagdo em larga escala e decidisse implantar no
final da década de 1980 um sistema nacional de avaliacdo, com vistas a
modernizacdo do setor educacional, foram o0s vieses economicista e tecnicista na
forma de governar. Desse modo, tais aspectos referiram-se, por exemplo, ao
tratamento da avaliagdo educacional no periodo do regime militar, ao lado de
guestionamentos académicos e sociais da qualidade do ensino que emergiam
fortemente, bem como de reivindicacGes acerca da descentralizacdo educacional.

Nesse contexto, segundo Bonamino e Souza (2012), surge a primeira
geracdo de politicas de avaliacdo em larga escala do Brasil — a do SAEB —, cujo
carater assumido era o de diagndstico sem consequéncias diretas para as escolas e
para o curriculo (low stakes). Esse modelo de avaliacdo foi bastante inspirado no
teste norte-americano National Assessment of Educational Progress (NAEP),
responsavel, entre outros produtos, pela elaboracdo de um “Boletim Escolar da
Nacao”.

O SAEB em muito se inspirou nesse modelo norte-americano e, segundo
Araujo e Luzio (2005, p. 13), o caso brasileiro pode ser considerado como “um dos
mais sofisticados e amplos sistemas de avaliacdo em larga escala da América

Latina”, em fungao do rigor metodolégico desenvolvido para o recolhimento e anélise
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dos dados. O desenho inicial do SAEB envolvia as avaliagdes de base amostral em
Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias em escolas publicas urbanas que
ofereciam as 12, 32, 52 e 72 séries do ensino fundamental, nomenclatura utilizada a
época para se referir aos anos escolares do ensino fundamental. Este formato foi
mantido desde 1990 até a edi¢cdo de 1993, de acordo com o INEP, 6rgéo vinculado
ao Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) e responsavel pela criagdo do SAEB. O
fato de o SAEB possuir um desenho amostral e ser aplicado bianualmente,
contribuiu para que alguns estados resolvessem implantar avaliacbes que
atingissem todas as escolas, criando, assim, seus sistemas de avaliacdes de carater
anual, bem como atrelando politicas de responsabilizacdo ou accountability aos
resultados dos testes, surgindo assim as avaliacdes, denominadas por Bonamino e
Souza (2012), de segunda e terceira geracdo, e do tipo high stakes, ou seja, com
maiores consequéncias simbdlicas ou materiais para os atores escolares.

O SAEB, portanto, passa a fazer parte da agenda de reforma educacional no
pais, sendo o principal sistema de avaliagdo da educacéo bésica, responsavel por
diagnosticar e monitorar a evolucdo da qualidade da educacdo. Mas, por outro lado,
ele ndo media a evolucdo do desempenho individual do aluno ou das escolas, pois
seu foco eram os sistemas de ensino, ou seja, identificar os problemas e as
diferencas regionais.

Em 1995, ja& em sua terceira edicdo, foram introduzidos no SAEB
procedimentos estatisticos da Teoria de Resposta ao Item (TRI) no tratamento dos
itens e dos testes, bem como na construcdo e na interpretacdo da escala de
proficiéncia. Esse modelo matematico mensura tanto a proficiéncia dos alunos
guanto o grau de dificuldade dos itens componentes das provas numa mesma
escala de proficiéncia. Além disso, ele permite uma maior comparabilidade entre os
resultados dos testes ao longo dos anos, em substituicAo aos modelos estatisticos
classicos, que ndo permitem comparar testes diferentes realizados por populacdes
distintas. Portanto, a adog¢do dessa metodologia permite a realizagdo de analises
comparativas do desempenho dos estudantes colocados em escala de proficiéncia,
da mesma forma que avalia os progressos da educacdo ao longo dos anos
(FONTANIVE et al, 2007). Neste periodo houve, também, a decisdo de se avaliar

somente as etapas finais dos ciclos de escolarizacdo — o 5° e 9° anos do ensino



33

fundamental e a 32 série do ensino médio —, bem como possibilitar a participacéo da
rede privada na amostra.

Com a publicacdo, em 1996, da terceira Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB) n° 9394, a lei orgéanica e geral da educacao brasileira legitima, em

seu artigo 9°, a relacao entre qualidade e avaliagdo da educacao:

Art. 9° A unido incumbir-se-4 de:

[...]

VI — assegurar processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar no
ensino fundamental, médio e superior, em colaboracdo com os sistemas de
ensino, objetivando a defini¢cdo de prioridades e a melhoria da qualidade do
ensino (BRASIL, 1996, s/p).

Nessa linha, o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica passou por
importantes reformulacées desde a sua criagdo, mudando a sua abrangéncia,
metodologia estatistica e 0 uso de seus resultados, sendo a primeira iniciativa
brasileira, em ambito nacional, no sentido de conhecer mais profundamente o
sistema educacional brasileiro.

E importante ressaltar, que s6 em 1997, no quarto ciclo de avaliagdo, é que
foi utilizada uma matriz curricular de referéncia, construida com o intuito de embasar
a avaliacdo em cada uma das areas de conhecimento consideradas, justificando-se,
de acordo com o MEC (1997), na necessidade de se estabelecerem provas a partir
de parametros consensuais (ORTIGAO, 2000).

A partir de 2001, o SAEB passa a excluir do seu desenho o teste de Ciéncias,
passando a avaliar somente Lingua Portuguesa e Matematica. Em 2005, ele é
reestruturado pela portaria n® 931, de 21 de margo, e passa a ser composto por duas
avaliacdes bianuais que fornecem médias de desempenho das disciplinas avaliadas:
a Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb) e a Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil. Essas avaliacfes séo
complementares e, apesar de possuirem algumas diferencas, utilizam os mesmos
instrumentos em seu desenho®®, bem como 0s mesmos mecanismos de referéncia.

A Aneb, por exemplo, abrange, de forma amostral, alunos matriculados no 5° e 9°

> Essas avaliacbes utilizam instrumentos considerados a priori (matrizes de referéncia), e

instrumentos considerados a posteriori (questionarios e escala de proficiéncia) e o teste de
desempenho.



34

anos do ensino fundamental regular e na 32 série do ensino médio pertencentes as
redes publicas e privadas do pais, em areas urbanas e rurais.

Um ponto interessante a ser notado é a forma de apresentacdo dos
resultados dessas avaliacdes que compdem o SAEB. Os resultados de desempenho
da Aneb sdo apresentados nacionalmente por regides e por unidades da federagéo.
Além disso, as informacdes levantadas por essa avaliacdo ndo séo utilizadas para
identificar escolas, turmas, alunos, professores e diretores. Essa avaliagao
apresenta, também, informacdes sobre 0s contextos extra e intraescolar associados
ao desempenho. Ja a Anresc (Prova Brasil) fornece as médias de desempenho para
cada unidade escolar participante, bem como para as redes de ensino. Ela
apresenta, ainda, indicadores contextuais sobre as condigdes extra e intraescolares
em que ocorre o trabalho da escola, além de os resultados dessa avaliacdo
subsidiarem, no nivel das escolas, o célculo do indice de Desenvolvimento da
Educacédo Bésica (Ideb), que € composto por indicadores de desempenho e de fluxo
escolar.

Em 2013, foi incorporada ao SAEB a Avaliacdo Nacional da Alfabetizacéo
(ANA) prevista no Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) com o
objetivo de aferir os niveis de alfabetizacdo e letramento em Lingua Portuguesa
(leitura e escrita) e Matematica. Nesta edi¢do, vale ressaltar que a avaliacdo de
Ciéncias voltou a compor o SAEB em caréater experimental, sendo aplicada aos
estudantes do 9° ano do ensino fundamental e da 32 série do ensino médio. O
objetivo de se incorporar o teste de Ciéncia a Anresc, segundo a nota explicativa dos
resultados da Prova Brasil 2013, é para validar as matrizes e escalas desta area de

conhecimento.

1.1.1 A avaliagdo em larga escala e seus contextos de realizacdo: mecanismos de

referéncia

Horta Neto (2014), ao estudar as avaliagdes educacionais e seus reflexos em
acOes federais, faz ponderagGes importantes acerca dessa dimensao que € dada a
avaliacdo em larga escala no Brasil. Para ele, as aten¢gbes dos estudiosos e

profissionais da educacdo ndo se devem limitar a aprendizagem conforme
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mensurada pelos testes, mas também devem incluir outras dimensdes de relevo,
como a infraestrutura escolar, a estruturas administrativas, etc. Porém, ndo obstante
tais ponderacgdes, cabe dizer que um direcionamento especifico do presente estudo
€ debrucar-se sobre a questdo do aprendizado conforme mensurado pelos testes,
uma vez que tal aspecto, ainda que ndo seja o Unico quando se considera a
qualidade da educacao, certamente nele também desempenha um papel de relevo.

E, nesse sentido, segundo Soares (2007, p.138), vem se observando no
Brasil a ideia j& amplamente consolidada em outros paises de que a medida dos
resultados cognitivos é um valioso mecanismo para conhecer e analisar a qualidade
dos servicos prestados pelas escolas de um sistema, embora também se considere
que outras variaveis, como ha pouco se disse, podem igualmente influenciar a
qualidade da educacéo.

Desse modo, consideramos, nesta pesquisa, a aprendizagem aferida pelos
testes de desempenho apenas como um dos indicadores da qualidade educacional.
Para isso, trazemos o papel de seus mecanismos de referéncia e a forma como 0s
mesmos contribuem para legitimar o processo avaliativo utilizado pelos sistemas de
avaliacao no Brasil.

Os testes cognitivos para avaliar o desempenho dos alunos se valem,
portanto, de mecanismos de referéncia para construir a sua estrutura e dar
fidedignidade e transparéncia a seu contexto de realizacdo. S&o eles: a Matriz de
Referéncia (em Matematica, neste caso especifico), os itens do teste, a escala de
proficiéncia e 0s questionarios contextuais. Cada um deles exerce um papel
importante no processo avaliativo. Entre esses mecanismos, destacamos a matriz de
referéncia, que € um instrumento a priori nesse contexto, uma vez que ela antecede

e da corpo ao teste.

1.1.1.1 Matrizes de Referéncia

O processo avaliativo realizado pelo SAEB e pelos Sistemas de Avaliagédo da
Educacao de alguns estados, como o de Goias (SAEGO), objeto de analise desta
dissertacdo, procura conhecer as habilidades matematicas, no caso especifico de

interesse desta pesquisa, que séo requeridas para a construcdo de determinadas
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competéncias. Essas habilidades, por sua vez, sdo consideradas por especialistas
da area e educadores, como importantes para a formacado intelectual, artistica,
politica e critica dos jovens durante o periodo escolar avaliado. No caso de
matematica, procura-se observar, por meio dessas habilidades, a capacidade dos
alunos em resolver problemas.

A matriz de referéncia para a avaliacdo € elaborada por meio de um
“consenso” alcancado pela maioria desses representantes da sociedade, e também
deve levar em consideracdo 0s aspectos supracitados em sua estrutura. Tal
afirmativa surge com base em nossa experiéncia enquanto responsavel por ajudar
no processo de elaboracdo e revisdo de matrizes de referéncia de alguns estados
avaliados pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacgéo (CAEd/UFJF).
Entre estes, citamos os estados do Amazonas, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Paraiba, Piaui, Pernambuco, Ceara, Mato Grosso do Sul, Acre e 0s municipios de
Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ) e Teresina (PI).

Em todos esses lugares, o0 ponto de partida para a elaboragédo das matrizes
se deu a partir do Curriculo do referido estado ou municipio e também com base nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN).
Apds um estudo prévio desses documentos oficiais, os profissionais envolvidos no
processo de elaboracdo das Matrizes de Referéncia em Avaliacdo traziam suas
concepcbes de ensino/aprendizagem e estabeleciam uma relacdo com o que
consideravam basico e fundamental que o aluno devesse dominar do contetdo de
matematica, de acordo com a etapa escolar em que tivesse inserido. Muitos
contetidos foram sugeridos, mas ndo puderam fazer parte do documento devido a
limitacdo estrutural que a matriz apresenta em fung¢do do tipo dos itens que séo
elaborados a partir dela, algo que sera esclarecido mais adiante. Ap6s varias
reunibes, discussdes e reflexdes sobre o ensino/aprendizagem de Matemética e
também sobre alguns dos aspectos estruturantes da construgcdo do pensamento
matematico, esses profissionais decidiam, em um consenso definido pela maioria,
sobre quais habilidades passariam a fazer parte da Matriz de Referéncia em
Avaliacéao.

Em resumo, pode-se dizer que uma matriz de referéncia € formada por um

conjunto de descritores, que € uma associacdo entre conteudos curriculares e
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operacbes mentais desenvolvidas pelos alunos, traduzindo determinadas
habilidades e competéncias (OLIVEIRA, 2008). Cada conjunto de descritores, por
sua vez, concorre para atender a uma determinada competéncia cognitiva. Essas
competéncias atendem a grandes marcos de uma area do conhecimento, que é a

base do curriculo. Segundo Pestana et al. (1997):

Competéncias cognitivas sdo modalidades estruturais da inteligéncia, isto €,
opera¢cBes que o sujeito realiza para estabelecer relagbes com e entre 0s
objetos, situactes, fendbmenos e pessoas (observar, representar, imaginar,
reconstruir, comparar, classificar, ordenar, memorizar, interpretar, inferir,
criticar, supor, levantar hipéteses, escolher, decidir etc.). J& as habilidades
instrumentais referem-se especificamente ao plano do ‘saber fazer e
decorrem diretamente do nivel estrutural das competéncias adquiridas que
se transformaram em habilidades (PESTANA et al., 1997, p. 7).

A Matriz de Referéncia tem se constituido em um apoio para gestores
definirem o que avaliar e muitas vezes o0 que ensinar. Isso ndo se descola do
curriculo. Todavia é necessario possibilitar acessos a conhecimentos para muito
além daquilo que se pretende aferir em avaliacGes em larga escala. Ter clareza de
quais competéncias e habilidades sao prioritarias a cada etapa de escolarizacédo
permite a gestores e professores atuarem no que é base e no que caracteriza
progressédo ao longo da Educacgéo Bésica. O foco desta dissertacdo é a ponta final
desse processo. Defendemos que € preciso saber o que ensinar sobre um
determinado assunto em cada ano especificamente, sem perder de vista a ideia de
que o pensamento matematico ndo se constroi de forma linear.

E interessante notar que, apesar de uma Matriz de Referéncia’®, como por
exemplo, a do SAEGO, apresentar as habilidades organizadas em uma tabela, isso
nao implica na forma como os conteudos devem ser trabalhados, e sim um modo de

organizacao das informacdes por ela transmitidas. De acordo com INEP (2009):

a Matriz de Referéncia de Avaliacdo n&o pode ser confundida com
orientacdes metodolégicas para o professor e nem com uma lista de
conteldos para o desenvolvimento das a¢des do professor em sala de aula,
pois, estes elementos devem estar presentes de forma abrangente na
Matriz Curricular, ndo em uma Matriz de Referéncia de Avaliagdo. Além
disso, a Matriz de Referéncia de Avaliacdo ndo tem por finalidade abranger
todo o curriculo previsto para um ciclo educacional, mas apenas verificar
aspectos béasicos do universo trabalhado em sala de aula, que podem ser

'® \Ver no Anexo A como as habilidades matematicas estdo organizadas.
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mensuraveis, nesse caso, em um teste de multipla escolha. Essa é a
primeira limitacdo da Matriz de Referéncia de Avaliacgdo a qual nos
referimos. Ela deve dar origem a itens em forma de teste de mudltipla
escolha, mas nem sempre todos os contedidos conceituais, procedimentais
e atitudinais importantes de serem desenvolvidos pelos professores em sala
de aula e apontados em Matrizes Curriculares podem ser abordados nesse
formato de teste (INEP, 2009, p. 17).

As habilidades matematicas avaliadas, nos testes de larga escala aplicados
hoje a maioria dos estados brasileiros, e também pelo SAEGO, fazem parte da
Matriz de Referéncia adotada pelo SAEB, que foi elaborada a partir dos curriculos
escolares e com base nos Parametros Curriculares Nacionais. Entretanto, conforme
ja se esclareceu, ndo se espera gque as matrizes sejam confundidas com os
parametros curriculares ou com o curriculo, uma vez que as primeiras descrevem
habilidades minimas que sé@o passiveis de serem aferidas pelo tipo de instrumento
de medida'’ utilizado nas avaliacbes. Dessa forma, portanto, muitos contetidos que
poderiam ser avaliados, ndo o sdo, conforme se observa numa nota do proprio
INEP. Isso porque o teste é formado por um conjunto de questdes de multipla
escolha, as quais, no caso do ensino médio, sdo elaboradas por meio de cinco
alternativas de respostas, correspondentes ao gabarito e a quatro
distratores'®(CAEd, 2014). Esse modelo de questdo acaba limitando a avaliacdo de
determinados conteudos. E, devido a essa limitacdo, ou seja, ao fato de o item ser
de multipla escolha, muitos dos contetdos que poderiam ser avaliados, ndo o sao, e
acabam ficando fora do processo avaliativo.

Isto posto, percebe-se, por exemplo, que, no campo geométrico, ndo se
avaliam construcfes geométricas, ou seja, se 0 aluno sabe ou nao tracar as
cevianas de um tridngulo utilizando compasso e régua, ou por meio de uma
dobradura de papel. Mas isso néo significa que o professor ndo deva desenvolver
essa habilidade em seus alunos, pelo simples fato de os testes padronizados nao a
avaliarem, e que a matriz ndo esta alinhada ao curriculo. Pelo contrario, € preciso
que os profissionais da educacéo reflitam acerca do quanto essa habilidade pode
contribuir para o processo de desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno

ou ndo. Da mesma forma, devem levantar questionamentos sobre a identidade

7 0 instrumento utilizado neste caso sdo os itens de multipla escolha.

'8 Distratores tém a funcéo de apontar lacunas no processo de ensino/aprendizagem. Essas lacunas
sdo mostradas por meio de possiveis erros que o0s alunos podem cometer ao resolver uma questao.
Dessa forma, portanto, os distratores estéo atrelados as alternativas erradas, mas plausiveis.
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escolar no tocante a formacgdo social do aluno, ou seja, em que medida essa
habilidade contribui para aquilo que o aluno pode se tornar em relagdo aos proprios
interesses e aos interesses sociais, culturais e trabalhistas. Bem como observar
quais habilidades podem contribuir para que o estudante seja capaz de se apropriar
de forma significativa da linguagem simbdlica tdo propria da matematica; ser capaz
de validar argumentos; descrever modelos e utilizar a Matemética na interpretacéo e
intervencédo de fendmenos reais.

Por outro lado, o elaborador'® de itens para a avaliacdo externa, também
precisa conhecer tais aspectos relacionados a aprendizagem escolar, as propostas e
objetivos de aprendizagem para a etapa para o qual esta elaborando as questdes,
com o proposito de garantir resultados que se coadunem com a realidade avaliada.
Essa exigéncia € necessaria tendo em vista que 0s itens que comporao o teste tém
como referéncia a Matriz de Avaliacdo, cuja funcdo é mostrar o que sera medido e
como isso sera realizado (HORTA NETO, 2013).

Nessa perspectiva, um problema que merece destague €é a néo-
compreensao, por parte dos atores educacionais, da relagdo conceitual que envolve
a triade curriculo — avaliacdo em larga escala — ensino de Matematica. Neste ponto,
chamamos a atencdo para a inversdo que vem ocorrendo na relagdo curriculo
escolar e na matriz de referéncia para a avaliacdo. Os conteldos cognitivos que
fazem parte da matriz de referéncia ndo possuem uma abrangéncia curricular.
Contudo, acreditamos que tem havido um uso reducionista do curriculo por conta da
implantacdo da politica da accountability?® gerada pelos resultados do indice de
Desenvolvimento da Educacéo Bésica (Ideb) e outros, ou pela falta de conhecimento
do curriculo adotado pela rede de ensino, ou, ainda, pela falta do préprio documento.
Horta Neto (2013, p. 158) chama a atencéo para o fato de que, por conta da pressao
por melhorias dos indicadores escolares, esteja havendo uma reducao do curriculo,
que estaria, segundo ele, se moldando as Matrizes de Referéncia.

A matriz de referéncia em Matematica do ensino médio do SAEB se relaciona

diretamente com os temas estruturadores do ensino de Matematica sugeridos pelo

% O elaborador de itens precisa ser especialista na area para qual ir4 elaborar as questfes e ser
conhecedor das técnicas de elaboracao.

% Entendemos como responsabilidade com ética e que remete a obrigacdo de membros de um 6rgao
administrativo ou representativo de prestar contas a instancias controladoras ou a seus
representados.
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documento de Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN +) para o Ensino Médio (BRASIL, 2002), a saber: Algebra: NGmeros e
Funcdes; Geometria e Medidas, e Analise de Dados. Essa Matriz de Referéncia,
também se encontra alinhada com 0s cincos eixos de matematica que orientam a
formulacdo dos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento propostos pelo
documento preliminar da Base?* Nacional Comum Curricular (BNCC) para essa
etapa de escolaridade, sendo eles: Numeros e Operacdes, Geometria, Grandezas e
Medidas, Algebra e Funcdes, Estatistica e Probabilidades (BRASIL, 2016, p.134).

Observa-se que as Matrizes de Competéncias sdo e devem ser construidas
para refletir ndo s6 as recomendacfes contidas nos Pardmetros Curriculares
Nacionais, como também as diferentes concepcbes de aprendizagem que se
manifestam nas matrizes curriculares utilizadas pelos diferentes sistemas estaduais.
Portanto, elas devem traduzir a associacdo entre os conteudos praticados nas
escolas e as competéncias cognitivas e as habilidades utilizadas pelos estudantes
no processo de construgcédo do conhecimento (SOARES, 2004, p.91)

Estruturalmente, a Matriz do 3° ano do ensino médio de matematica do SAEB,
gue é a mesma utilizada pelo SAEGO, apresenta uma lista de 35 habilidades que
sao distribuidas de acordo com as competéncias as quais pertencem. Neste caso,
utilizam-se 10 habilidades para avaliar o Tema | (Espagco e Forma), 3 habilidades
para avaliar o Tema Il (Grandezas e Medidas), 20 habilidades para avaliar o Tema lll
(Numeros e Operacdes/Algebra e Funcées) e 2 habilidades para avaliar o Tema IV
(Tratamento da informacédo). A partir da interpretacdo dessas habilidades é que o
teste serd montado seguindo critérios estatisticos e pedagdgicos.

Cabe observar, portanto, que, para se construir um teste padronizado, é
preciso que exista o instrumento a priori (matriz). Os descritores que a constituem
sdo 0s responsaveis por orientar todo o processo de elaboragdo de itens que irdo
compor o teste.

?’ De acordo com o MEC (2016), a Base Nacional Comum Curricular € uma das estratégias

estabelecidas pelo Plano Nacional de Educacdo (PNE) para melhorar a educacdo basica, que
abrange a educagéo infantil, o ensino fundamental e o0 médio. Tem como objetivo estabelecer os
conhecimentos e habilidades essenciais que todos os estudantes brasileiros devem aprender em sua
trajetdria na educacao basica, desde a educacao infantil até o ensino médio. A Base sera mais uma
ferramenta que, segundo seus defensores, ajudard a orientar a construcao do curriculo das mais de
190 mil escolas de Educacao Bésica do pais, espalhadas de Norte a Sul, publicas ou particulares. No
momento ela encontra-se em sua segunda versao preliminar.
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1.1.1.2 Itens

Segundo Hogan (2006), itens sédo questdes de teste, podendo ser abertos ou
fechados, com uma regra de pontuacéo clara associada a uma escala de medida,
podendo ser dicotbmicos ou politbmicos, sendo eles os responsaveis por avaliar as
habilidades desenvolvidas ou ndo pelos alunos. Os itens dicotdbmicos apresentam
em sua estrutura duas possibilidades de respostas, certa ou errada, envolvendo
geralmente 4 ou 5 opcdes. Ja os itens politbmicos ndo apresentam uma Unica opg¢ao
ou situacdo como correta, e sim possibilidades diferentes de acerto (SILVA, 2010).
De acordo com Haladyna (1997), a construcdo de itens exige um elevado grau de
complexidade técnica, além de conhecimentos especificos quanto a formulagdo do
enunciado, do comando para a resposta e das alternativas de resposta.

Cabe ressaltar que tanto o SAEB quanto o SAEGO utilizam testes
unidimensionais® e itens dicotdmicos em sua estrutura, que é uma caracteristica
das avaliacbes em larga escala do Brasil. Dessa forma, iremos nos ater somente a
eles neste estudo.

Observe, a seguir, o exemplo de um item dicotdmico que avalia a habilidade

de o aluno resolver um problema envolvendo o célculo de porcentagem.

*2 Entende-se por testes unidimensionais aqueles que sdo capazes de medir uma Unica habilidade ou
traco latente do respondente.
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Figura 01 — Item de Matemética representativo da habilidade de resolver problema

envolvendo porcentagem com apoio de figura

(Um cubo, que originalmente era branco, foi pintado com quadrados pretos geometricamente
iguais, conforme ilustrado no desenho abaixo, de forma que todas as suas faces ficassem
idénticas.

[nunciaﬂn<

\ De acordo com esse desenho, qual é o percentual da superficie do cubo que ficou pintada na

cor preta?
A) 62,5% ‘—|_. Comando para resposta

B) 55,5%
C) 40,0% Alternativas de resposta
D)37.5%
E) 33,3%

Fonte: Do autor.

Como se observa na figura anterior, o enunciado envolve todo o corpo do
item, ou seja, 0 comando para a resposta, que é a pergunta, também faz parte do
enunciado. O enunciado deve trazer todas as informacgfes possiveis, de forma clara
e concisa. Ja o comando para a resposta deve estar diretamente atrelado ao
descritor da matriz de avaliacédo, informando em sua estrutura a habilidade que esta
sendo avaliada. Neste exemplo, o comando deixa claro o que é para o aluno fazer, a
acdo cognitiva que ele devera mobilizar para responder o item. As alternativas de
resposta sdo compostas pelo gabarito e pelos distratores. O gabarito € a opcéo
correta, ou seja, aquela que, provavelmente, demonstrara que o aluno desenvolveu
a habilidade avaliada pelo item. Ja os distratores sé@o as alternativas incorretas, mas
plausiveis e cuja funcdo € a de apontar lacunas no processo de
ensino/aprendizagem. Eles devem estar atrelados a raciocinios possiveis

Neste exemplo, o aluno que marcar a opcao D (gabarito), provavelmente,
desenvolveu a habilidade avaliada. Para acertar esse item, o aluno podera se valer
da seguinte estratégia: seccionar uma face do cubo em triangulos congruentes,

conforme representacao abaixo:
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Em seguida conta-se o total de tridangulos pretos, que é 12, e compara-se com o total
de triangulos em que a face ficou dividida, que é 32. Ou seja, ;—ié igual a 37, 5%.

Ja os distratores sdo as opcdes que devem indicar possiveis obstaculos
epistemolégicos® que os alunos apresentam ao se deparar com uma situacéo-
problema envolvendo determinados conceitos. Os alunos, por exemplo, que
marcarem a opgao B, provavelmente, irdo considerar que a face do cubo foi dividida
em nove partes, das quais 5 estdo pintadas na cor preta. Em seguida, compararéo
essas faces, encontrando 55,5%. Observem que esse é um raciocinio equivocado, e
que aponta fragilidades significativas no processo de aprendizagem matematica.
Uma delas é o fato de o aluno nédo perceber que na relacdo parte todo, o todo deve
estar dividido em partes iguais. A ideia € que, por meio dos distratores, 0s
educadores consigam conhecer cognitivamente seus alunos, percebendo através do
erro que eles, os alunos, cometem, e planejar estratégias de ensino que lhes
permitam encontrar um significado para seu objeto de estudo e, assim,
possivelmente consolidar a habilidade avaliada.

Todo item, antes de compor o teste, precisa ser pré-testado. Com isso, 0
objetivo desse processo € eliminar itens que ndo possuem um bom comportamento,
isto €, que ndo se ajustam ao teste por algum motivo, seja por um problema em sua
estrutura, apresentando algum erro conceitual, ou por talvez se referir a uma
habilidade ndo desenvolvida ao longo do periodo escolar (OLIVEIRA, 2008). De todo

modo, todas essas situa¢gfes sdo analisadas ap0s o pré-teste.

2% Obstaculo epistemolégico € assumido nessa pesquisa como aquele que se esconde no interior de
um saber que funciona, mas que é “local” e que nao pode ser generalizado para o objeto matematico
que deveria ser aprendido (D’Amore, 2007).
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Depois de o item ter passado pela pré-testagem, € possivel obter trés
atributos para classifica-lo, os quais, uma vez determinados, ndo devem sofrer
qualquer alteracdo caso seja aplicado a populacdes diferentes (HORTA NETO,
2013). Esses atributos sdo conhecidos como parametros dos itens, sendo:

A discriminacdo (Parametro “a”) que € a capacidade de o item discriminar os
alunos que desenvolveram as habilidades daqueles que ndo as desenvolveram.
Essa andlise € feita observando-se o comportamento da resposta do aluno avaliado
em relacdo a um item especifico, comparando com a de outro aluno que esta sendo
avaliado, principalmente se um acerta e outro erra (OLIVEIRA, 2008). O poder de
discriminacdo de um item é a caracteristica que Ihe permite avaliar a proficiéncia
desse aluno, ou seja, para acertar um item, o aluno deve apresentar uma
proficiéncia minima que, se ndo a possuir, a probabilidade de ele acertar o item é
baixa.

A dificuldade (Parametro “b”) esta relacionada com o percentual de alunos
que respondem corretamente ao item. Neste caso, quanto maior o numero de
pessoas que acertam o item, mais facil este €, e vice-versa. Por isso, este parametro
é conhecido como a dificuldade do item.

O acerto ao acaso (Parametro “c”) leva em consideragcéo a probabilidade
de o aluno “chutar” e acertar o item, mesmo quando ele tiver um nivel
arbitrariamente baixo de proficiéncia.

Nessa perspectiva, compreende-se por que a elaboracdo de um item é tao
importante. Ela pode tanto comprometer um pré-teste quanto colaborar com os
aspectos cognitivos que envolvem a acéo dos avaliados frente a esse instrumento. A
elaboracdo de um bom teste padronizado exige conhecimento dos parametros dos

itens. De acordo com Oliveira (2008):

[...] pode haver alternativas que "facilitam" o desempenho de quem sabe
menos, por exemplo, alternativas com respostas absurdas ou obviamente
falsas, fazendo com que esses alunos de menor proficiéncia sejam
"empurrados” na direcdo da resposta certa, ou que, pelo menos, tenham
que "chutar" entre um menor nimero de opg¢fes, aumentando assim sua
chance de sucesso (OLIVEIRA, 2008, p.18).

A andlise estatistica de um item por meio da TRI permite-nos constatar,

portanto, que, para um determinado item, existe uma probabilidade de acerto que
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depende da dificuldade do item e da proficiéncia do individuo. Assim, entendemos
gue uma proficiéncia ndo se refere a um valor exato, mas a uma probabilidade
fundamentada nas respostas que o aluno da a um conjunto de itens.

Apresentamos, a seguir, uma ilustracdo de um relatério estatistico realizado
em um item (Figura 02), e a Curva Caracteristica do Item (CCI)** (Figura 02) que é
uma funcdo logistica de trés parametros, seguindo a metodologia da TRI, que
considera, também, a analise classica em sua estrutura. Essa modelagem é utilizada
no SAEB e no SAEGO para o item de multipla escolha.

Figura 02 — Analise estatistica do item

Iltem: M050480A9 Gabarito: B Suporte: Pos.: 31
Parametros da TRI Andlise Classica | Percentuais por opgao de resposta
A B Cc Pto. Ancoragem - Perc. de Acerto Bisserial | A B C D E
0,015 141,84 | 0,149 155,90 | 0,77 | 0,589 | 0,111 | 077 0,072 | 0,032 |

o T T 0,001

[ [ [ I — Caracteristica
0.9 I } } I } | ] — Infomagao
0,8

0,7

0,1

A ~

0 . . 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Fonte: Material didatico distribuido na disciplina Interpretacao de Escalas de Proficiéncia (CAEd,
2014).

O eixo horizontal no grafico acima é a proficiéncia e o vertical é a
probabilidade de acerto, que varia de 0 a 1. A curva caracteristica do item é uma
sigmoide, e por meio dela é possivel perceber que, neste exemplo, o estudante

comeca com uma chance de quase 20% de acertar o item. Se tracarmos, digamos,

% As curvas caracteristicas dos itens sao sigmoides que levam em consideracdo os trés parametros
(a,bec).
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uma reta vertical em qualquer intervalo de proficiéncia, na intersecgao dessa reta
com a curva caracteristica do item, obtém-se o valor da probabilidade de acerto no
item para estudantes com aquela proficiéncia. Neste caso, alunos com proficiéncia
de 150 pontos tém uma probabilidade de 60% de acertar esse item. Ja alunos com
proficiéncia abaixo de 150 pontos possuem uma menor chance de acertar o item, e
0 contrario ocorre com aqueles que estdo acima dos 150 pontos. Observa-se
também que esse € um item facil, pois quanto mais para a esquerda estiver a curva,
maior é a facilidade do item.

Por meio de uma analise classica, é possivel verificar a correlacédo item/teste
para avaliar a discriminacdo do item. Neste caso, pode aparecer, por exemplo, um
problema de os alunos com proficiéncia mais baixa terem um percentual de acerto,
em um item, maior que os alunos com proficiéncia mais alta. Nesse caso, diz-se que
o item e o teste tém uma correlacdo negativa, o que o invalidaria, sendo este um dos
motivos pelo qual é tdo importante que o pré-teste seja realizado. Essa correlacédo
aparece no relatério com o nome de bisserial e normalmente os analistas de
avaliacdo seguem os valores abaixo para elaborarem suas conclusdes a respeito
dessa medida. Portanto, o item da figura 02 é um bom item, pois possui bons
valores de bisserial e de discriminacdo. Neste caso, quanto mais acentuada for a

curva, melhor é o poder de discriminagdo do item.

Tabela 01 — Critérios para classificacdo da correlagao bisserial

Correlacao Bisserial

Ruim Bom Otimo
<0,3]03 |— 0,45] >045
Fonte: CAEd, 2014.

Com base em relatérios como esses, é que se realiza a andlise pedagdgica
dos itens, levando-se em consideracdo os aspectos discutidos anteriormente. E, a
partir dai, € possivel decidir se um item devera fazer ou ndo parte de um teste em

larga escala.
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1.1.1.3 Escala de Proficiéncia em Matematica

A Escala de Proficiéncia em Matematica® é um instrumento cujo emprego
precede a acdo avaliativa, uma vez que ela vem contribuir com a analise estatistica
e pedagodgica das habilidades avaliadas no teste padronizado. Portanto, aplica-se o
teste e, com base na Teoria de Resposta ao item (TRI), calculam-se as proficiéncias
dos alunos avaliados, calculadas nessa escala pré-definida.

A Escala de Proficiéncia é utilizada pelo SAEB desde 1997 para descrever e
comparar o desempenho dos alunos nas disciplinas e séries/anos avaliados.
Atualmente, todos os estados que possuem sistemas préprios de avaliacao utilizam
esse instrumento para a andlise do desempenho de seus alunos, mantendo, assim,
uma comparabilidade entre 0s seus proprios testes e os resultados nacionais, por
meio da metodologia da TRI.

A escala de proficiéncia de Matematica do SAEB apresenta de forma
ordenada, em um continuum, o desempenho da populacédo avaliada, do nivel mais
baixo ao mais alto, sendo, assim, cumulativa quanto a proficiéncia dos alunos
(FONTANIVE et.al, 2007). Ela é dividida de 25 em 25 pontos e sua extensao pratica
tende a variar de 0 a 500 pontos, de modo a conter, de forma bem distribuida, em
uma mesma métrica, os resultados do desempenho escolar dos alunos do 5° e 9°
ano do ensino fundamental e também dos alunos do 3° ano do ensino médio
(OLIVEIRA, 2008).

Cada intervalo de 25 pontos corresponde a um nivel de proficiéncia, ou seja,
a um grupo de habilidades matematicas alocadas no intervalo de acordo com o
ponto de ancoragem do item, que € estabelecido pela TRI. Os itens que sao
respondidos por pelo menos 65% daqueles que possuem proficiéncia superior, ao
mesmo tempo em que séo respondidos por até 50% dos que possuem proficiéncia
inferior ao do nivel em analise, exercem a chamada func&o-ancora (VALLE, 2001). E
importante ressaltar que nem todos os itens que participam do teste podem fazer
parte dessa andlise. Isso porque 0s mesmos podem apresentar um comportamento
andmalo que deve ser investigado em funcdo dos seus parametros, conforme ja se

comentou.

%5 ver Anexo C.
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Sob essa perspectiva, € que os resultados dessas avaliagdes em larga escala
inspiram fidedignidade, e ganham transparéncia e sentido. Ou seja, eles, assim,
conseguem descrever o que o0s alunos sao capazes de fazer em determinados
pontos da escala, favorecendo a analise da evolucdo do desempenho entre as
diferentes etapas avaliadas, ao possibilitarem uma interpretacdo pedagodgica de
todos os pontos da escala (KLEIN, 2003). Isso significa que é possivel que os atores
educacionais consigam compreender com mais propriedade as diferencas de
complexidades existentes entre as habilidades avaliadas, percebendo as limitacdes
existentes que impedem o avanco no processo de aprendizagem.

Outro ponto que deve ser clareado, no que tange a compreensao desse
instrumento, é o fato de que, por se entender o conhecimento como sendo
cumulativo, ndo no sentido linear, mas na acepcdo de significacbes que se
entrelacam a medida que se encontra sentido para seu objeto de estudo, € que
consideramos que seja muito baixa a probabilidade de um aluno, cuja proficiéncia se
encontra em 250 pontos da escala, acertar um item que exija proficiéncia em niveis
bastante acima desse ponto.

Por outro lado, essa é uma linguagem dificil de ser apropriada pelos
educadores, pois esta muito distante de suas praticas e vivéncias escolares.
Entendemos que é preciso buscar meios de comunicar-se de forma mais eficiente,
didatica e atrativa com esses profissionais da educacdo e com a sociedade,
aproximando o aspecto estatistico segundo uma forma centrada no lado

pedagdgico, préprio do contexto escolar. Segundo Horta Neto (2013):

Determinar que a proficiéncia esta associada a um namero ou que ela se
encontra em determinado nivel da escala de proficiéncia de nada adianta. E
preciso dar significado pedagdgico ao nimero, pois, afinal, qual o sentido de
se afirmar que a proficiéncia média dos alunos de uma escola encontra-se
no nivel 2? Ou entdo, qual a diferenca pedagdgica entre escolas que estédo
no nivel 2 e o nivel 3? (HORTA NETO, 2013, p.94).

Portanto, diante do que tem sido apresentado, entendemos que a avaliacao
educacional em larga escala é um sistema de informacdo de maior utilidade quando
a metodologia utilizada € compreendida pelos diversos atores educacionais e
sociedade. Ela pode possibilitar acdes pontuais e significativas no campo das
politicas publicas educacionais, no que diz respeito a estruturacdo do espaco
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escolar; na preparacdo e aquisicdo de materiais didaticos; na formacdo dos
profissionais da educacado; na elaboragdo de curriculos mais flexiveis e dindmicos;
na elaboracdo de projetos pedagdgicos que atendam as necessidades reais dos
jovens; na carga horaria de trabalho dos atores escolares; na valorizacdo dos
profissionais da educacgdo, entre outros. Mas, para isso, € importante que haja
devolutivas para as escolas, de forma mais acessivel e compreensivel, para que
estas se transformem em acdes pedagdgicas e administrativas significativas.
Devemos levar em consideracdo também, nesse contexto, que, apesar das
muitas informacdes que os resultados dos testes apresentam, um item de multipla
escolha, ou uma colecao limitada deles, ndo consegue medir todas as capacidades
envolvidas em um curriculo, e que deveriam ser desenvolvidas pelos professores
dentro de um ambiente escolar adequado. Dessa forma, concordamos com Jo&o
Luiz Horta Neto, quando ele afirma, em sua tese de doutorado defendida em 2013,
que fazer inferéncias sobre a escola com base em um conjunto tdo limitado de

dados é, no minimo, temerario (HORTA NETO, 2013).

1.1.1.4 Questionarios contextuais

Os questionarios contextuais sdo instrumentos aplicados juntamente com o
teste aos alunos, professores e a equipe gestora da escola. Esse mecanismo de
referéncia faz parte da analise contextual que envolve o processo avaliativo, sendo
capaz de levantar dados sobre questdes tanto intra quanto extraescolares. Algumas
das variaveis utilizadas nesse tipo de andlise sdo capazes de aferir, por exemplo,
condi¢cBes socioeconbmicas dos alunos, o género, a defasagem em anos escolares,
faltas dos professores, pratica do dever de casa, o turno ao qual pertence, bem
como aspectos relativos a dedicacdo e empenho dos professores. Permitem
também conhecer a percepcao que os atores escolares tém sobre o conforto e a
seguranca no ambiente escolar, tipo de gestdo escolar, infraestrutura e outros
fatores sociais que podem afetar a aprovagéo ou a reprovacgao dos alunos avaliados.

Nesse sentido, esse instrumento permite produzir informacdes sobre
determinadas caracteristicas que contribuem para a formacdo do ambiente escolar,

proporcionando aos pesquisadores condi¢cdes de fazer um cruzamento entre essas
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variaveis e o desempenho dos alunos no teste. O objetivo € entender as diferencas
no desempenho de alunos pertencentes ao mesmo conjunto educacional e quais
fatores podem influenciar nesse comportamento, propondo acdes e politicas
educacionais capazes de contribuir ou transformar o ambiente de aprendizagem.

A analise de contexto, realizada por meio dos questionarios, abre alternativas
de discussao sobre a questdo da qualidade da educacdo de forma mais ampla.
Dessa forma, sendo possivel avaliar as condicbes que possam afetar de maneira

significativa a aprendizagem.

1.2 O Sistema de Avaliacdo do Estado de Goias (SAEGO)

O estado de Goias se localiza na regido centro-oeste do Brasil e possui, de
acordo com o censo demogréfico realizado em 2010, aproximadamente, 6.003.788
habitantes, e uma densidade demografica de 297 hab/km2. E o estado mais
populoso dessa regido, o 12° estado do pais quanto a esse mesmo aspecto, e vem
se destacando como um novo eixo de atracdo populacional, vindo nesse sentido a
ser 0 maior receptor de migrantes oriundos de varios estados da federacdo. A
agropecudria goiana tem uma grande importancia no cenario econdmico nacional. O
estado € um dos maiores produtores de tomate, milho e soja do Brasil. O Produto
Interno Bruto (PIB) gira em torno de 65.210 milhdes de reais, correspondendo a
2,45% da riqueza gerada em todo o pais (IBGE, 2010).

De acordo com o censo educacional de 2014, Goias possui atualmente 4.552
escolas que oferecem a educacéo basica no estado, das quais 3.452 séo publicas. A
maior parte das matriculas concentra-se na regido urbana, sendo 83,7% contra
16,28% da rural de acordo com os dados o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa
Anisio Teixeira- INEP (QEDu, 2014).

Ainda de acordo com os micro dados do INEP O ensino médio € ofertado por
643 escolas goianas, 599 localizadas na zona urbana e 44 na rural. Em 2014, o
namero de matriculados na 12 série do ensino médio chegava a 86.395, na 22 série,
a 70.898 e na 32 série, a 61.300 (QEDu, 2014). Nota-se uma queda de cerca de 30%
na matricula dos alunos ao final dessa etapa de escolarizacéo. Trata-se, portanto,

de uma das faces do problema da evaséao escolar, que, segundo Krawczyk (2009):
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A evasao, que se mantém nos ultimos anos, apés uma politica de aumento
significativo da matricula no ensino médio, nos revela uma crise de
legitimidade da escola que resulta ndo apenas da crise econdmica ou do
declinio da utilidade social dos diplomas, mas também da falta de outras
motivacBes para os alunos continuarem seus estudos (KRAWCZYK, 2009,

p.9).

Apesar da maior democratizacdo no acesso ao sistema escolar, a taxa de
distorcdo idade/série chega a 29% no ensino médio no estado de Goias. E, a cada
100 alunos matriculados na educacdo béasica desse estado, aproximadamente 14
estdo com atraso escolar de 2 anos ou mais (QEDu, 2014). A adequacéao idade/série
educacional ainda é um desafio, principalmente na faixa de 15 a 17 anos de idade,
em que s6 50,9% dos estudantes brasileiros estdo na série/ano adequada (MEC,
2013). Ou seja, esse ndo € apenas um desafio do estado de Goiads, mas de todos os
entes federados do Brasil.

Embora o acesso a escola seja essencial, ele por si s6 néo é suficiente para
nenhum propoésito escolar. Os estudantes devem ndo somente frequentar a escola
como também, dentro dela, ter um fluxo regular. E preciso pensar no conjunto de
variaveis que podem levar os estudantes a abandonar a escola, a possuir um
namero alto de faltas, a ndo serem promovidos para 0 ano escolar seguinte, e,
assim, agir sobre elas. No caso especifico da disciplina de matematica, entendemos
que sem aprendizado e consequentemente sem a percepcado de sua utilidade,
dificilmente o aluno consegue vencer o0s obstaculos que aparecem ao longo do
processo de ensino/aprendizagem.

Neste cenario, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) também assume um
papel fundamental, uma vez que ele passa a ser uma referéncia para os planos
plurianuais e o grande articulador do Sistema Nacional de Educacdo (SNE), cujos
desafios sao colocados em torno da busca pela qualidade em educacdo expressas
em algumas diretrizes e metas que versam sobre 0 acesso e permanéncia na
escola, a reducédo das desigualdades, valorizacdo da diversidade, valorizacdo dos
profissionais da educacdo, bem como o ensino superior e o financiamento da
educacéo.

No gue tange ao ensino meédio, a meta 3 do PNE trata da universalizacao
dessa etapa escolar, buscando elevar o indice de matricula para 85%, e a meta 7
fomenta a qualidade da educacdo basica, procurando melhorar o fluxo e a
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aprendizagem de modo a atingir 5,2 de média para o indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (Ideb)®. Esse indice envolve dois indicadores: o fluxo e o
desempenho dos estudantes nos testes padronizados. Logo, as avaliagbes em larga
escala entram definitivamente no cenario educacional brasileiro para mensurar a
qualidade educacional por meio de medidas da aprendizagem dos alunos.

Uma das relevancias desse indice, em termos de diagndstico e norteamento
de acdes politicas, reside em monitorar a evolugcdo temporal do desempenho dos
estudantes de escolas ou redes, bem como detectar escolas e/ou redes de ensino
cujos estudantes apresentam baixo desempenho. O Ideb é o indice criado para o
cumprimento das metas estabelecidas no termo de adesdo ao Compromisso Todos
pela Educagcdo — Decreto n. 6.094 -, eixo do Plano de Desenvolvimento da
Educacao Basica brasileira. De acordo com os resultados nacionais do ldeb, entre
2011 e 2013, o ensino médio permaneceu em 3,7 pontos, numa escala de 0 a 10, o
que sintetiza a estagnacdo dessa etapa escolar no pais®’. Desde que o Ideb passou
a ser calculado, os resultados do ensino médio da rede estadual de Goiés
mantiveram-se abaixo da média nacional. E, somente em 2013, é que eles
conseguiram superar em um ponto o Ideb nacional. Por outro lado, em relacdo ao
proprio estado, eles vém se superando e alcancando as metas a partir de 2009,

conforme se vé na tabela a seguir.

Tabela 02 —Valores do indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica do
Ensino Médio e projecdes

IDEB Observado Ensino Médio Metas
2005 2007 | 2009 | 2011 | 2013 2007 2009 2011 2013 2021
Brasil 3.4 3.5 3.6 3.7 3.7 3.4 3.5 3.7 3.9 5.2
Brasil Rede | 5 3.2 3.4 3.4 34 | 31 | 32 | 33 | 36 | 49
Estadual
Goias 2.9 2.8 3.1 3.6 3.8 2.9 3.0 3.2 3.4 4.7

Fonte: SAEB e Censo Escolar.

*Esse indice foi criado pelo INEP em 2007 e representa a iniciativa pioneira de reunir em um sé
indicador dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da educacao: fluxo escolar e
médias de desempenho nas avaliagbes. Ele agrega, ao enfoque pedagdgico dos resultados das
avaliacBes em larga escala do INEP, a possibilidade de resultados sintéticos, faciimente assimilaveis,
e que permitem tracar metas de qualidade educacional para os sistemas. O indicador é calculado a
partir dos dados sobre aprovacao escolar, obtidos no Censo Escolar e médias de desempenho nas
avaliagGes do INEP, por meio do SAEB — para as unidades da federagéo e para o pais, e da Prova
Brasil — para os municipios (MEC/INEP).

*" para maiores detalhes sugerimos visitar a pagina do Inep: <ideb.inep.gov.br>.
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Por sua vez, o Sistema de Avaliacdo do Estado de Goids (SAEGO) é uma
avaliagdo pela qual o estado de Goids vem premiando monetariamente alunos,
professores e escolas desde o ano de 2012. Isso faz com que, de certo modo, ela
deixe ser low-stakes, ou de baixas consequéncias, e passe a se atrelar a uma
remuneracao extra, isso sem contar o prestigio profissional que certamente ganha
quem recebe tal premiacdo. Mas, por outro lado, parece-nos razoavel considerar
gue tais avaliacdes ndo chegam a ser high-stakes, ou de altas consequéncias, ao
menos quando comparadas com situacbes como a norte-americana, onde as
escolas podem mesmo chegar a ser fechadas em decorréncia de uma série de
maus resultados obtidos nas avaliacdes. Com base em tudo isso, talvez se possa
dizer que o caso brasileiro se situe em uma espécie de meio-termo entre esses dois
extremos, ou seja, uma avaliacdo com consequéncias médias.

Indo, portanto, na linha dessa avaliacdo estadual de Goias, sua Secretaria de
Educacéo instituiu os programas: Prémio Aluno, Prémio Escola e Reconhecer, que
tém como referéncia os resultados do SAEGO.

O prémio Aluno visa recompensar os estudantes com cerca de 1,1 mil reais,
se eles apresentarem um bom desempenho no SAEGO (GOIAS, 2012). De acordo
com Davi Pitombeira®®, o objetivo de premiar o aluno é uma forma de incentiva-lo a
estudar mais. Outro ponto levantado pelo superintendente € que essa ndo € s6 uma
politica de incentivo pelo reconhecimento meritocratico desses alunos, mas sim um
estimulo para que eles permanecam na escola até o término da educacéo basica.
Portanto, o ponto de vista desse superintendente é que essa politica de premiacdo
adotada podera melhorar a questédo do fluxo escolar, que é problemética no estado.
Tal fato se evidencia na condi¢cdo imposta pelo mesmo programa, de que os alunos
avaliados e com bom desempenho s6 podem sacar 10% do valor da poupanca
imediatamente, ficando o restante condicionado a sua respectiva conclusdo do
ensino médio (PITOMBEIRA, 2013).

Segundo Pitombeira, esse prémio esta inserido no quarto pilar do Pacto pela

Educacao, o da estruturacdo de um sistema de reconhecimento e remuneragao por

28 Superintendente de Programas Educacionais Especiais da Secretaria de Educacdo do Estado de
Goias, em entrevista dada, em 2013, ao jornal eletrbnico Goias Agora. Trechos dessa entrevista
podem ser acessados em <http://www.goiasagora.go.gov.br/david-pitombeira-premio-aluno-faz-parte-
da-estruturacao-do-sistema-educacional/>.
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mérito, com a finalidade de premiar educadores, escolas e também os estudantes do
estado de Goiés por empenho e desempenho.

O prémio Escola, por sua vez, é dado em funcdo da nota do Ideb e também
do indice de Desenvolvimento da Educac&o de Goias (IDEGO) das escolas (GOIAS,
2011, p. 9 e 10). Nesse prémio, as praticas escolares, o potencial de cada escola, o
esforco e o bom desempenho de todos é medido por esses indices (PITOMBEIRA,
2013). As escolas recebem prémios em dinheiro que devem ser investidos em si
mesmas, além de terem suas experiéncias difundidas na rede e os respectivos
gestores convidados a contribuir com a Academia de Liderancas da Secretaria de
Educacédo. De acordo com a Secretaria de Educacdo do Estado de Goids o prémio
Escola faz parte da politica de incentivo as melhores praticas que tém sido
implementadas por eles desde o inicio de 2012.

O programa Reconhecer, segundo a Secretaria de Educagéo de Goias, é um
estimulo dado aos professores efetivos das escolas estaduais que comparecerem
em, no minimo, 100 aulas. Mas, para receber o prémio que é dado em dinheiro,
além da assiduidade os educadores precisam entregar planos de aula aos
coordenadores pedagdgicos da escola em que lecionam a cada duas semanas, até
o 1° dia util em que as aulas planejadas v&o ocorrer (GOIAS, 2013, p.4). O ponto
que merece destague nesse programa, a Nnosso ver, ndo por ser positivo, mas ao
contrario, bem intimidador, é o fato de que para manter o controle dessas faltas, a
frequéncia dos professores tem sido afixada nos murais das escolas de acordo com
a cartilha de orientacdo do programa (GOIAS, 2013, p.12).

Paralelamente a estes prémios, a Secretaria estruturou um programa de
formacdo continuada, o sistema de avaliacdo da educacdo do estado, que é uma
completa reformulacdo das matrizes curriculares e das préaticas pedagdégicas das
escolas, além de haver promovido, junto ao CAEd/UFJF, um curso de
especializacdo em Gestao Escolar (CAEd, 2014). Esse centro é responsavel pela
elaboracao e reestruturacdo do Sistema de Avaliacdo do estado de Goias. O CAEd
€ responsavel pela elaboragdo do teste e divulgacdo do resultado, levando em
consideracao todo o seu contexto de realizacéo.

Nesse sentido, por meio dos resultados do SAEGO e dos indices de

desenvolvimento da educacao IDEB e IDEGO, a Secretaria de Educagao do Estado
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de Goids tem desenvolvido acbGes para a reformulacdo de suas politicas
educacionais. Como o Governo do Estado, representado pela Secretaria de
Educacao, tem se valido dos resultados do SAEGO, é fundamental que possamos
compreender como esta sendo estruturada essa avaliacdo em larga escala. De

acordo com a Secretaria de Educacéo do Estado de Goias:

O Sistema de Avaliacdo Educacional do Estado de Goias (SAEGO) foi criado
em 2011 com o objetivo de fomentar mudancas na educacéo oferecida pelo
estado, vislumbrando a oferta de um ensino de qualidade. Nas trés primeiras
edicbes aplicadas — 2011, 2012 e 2013 -, buscou-se avaliar, de modo
censitario, alunos da rede estadual de ensino do 2° ano do ensino
fundamental em Lingua Portuguesa (leitura), além dos alunos dos 5° e 9°
anos do ensino fundamental e 32 série do ensino médio nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica (CAEd, 2014).

Conforme informado pelo CAEd, a cada edicdo, no estado goiano, sao
avaliados mais de 100 mil alunos da rede estadual. E, também segundo a Secretaria
de Goias: “A edicdo de 2013 alcangou o maior percentual de participacdo em cada
uma das etapas avaliadas, apresentando uma meédia de 83,5%” (CAEd, 2014).

Dentro do contexto da educacao de Goias, o teste de proficiéncia da 32 série
do ensino médio do SAEGO utiliza, de acordo com o CAEd, para cada disciplina
avaliada, 91 itens, divididos em 7 blocos, com 13 itens cada. Um conjunto de 4
blocos formam um caderno de prova, totalizando 52 itens por caderno (o estudante
responde a 52 itens, sendo 26 de Lingua Portuguesa e 26 de Matematica), fazendo
com que haja, ao todo, 21 modelos diferentes de cadernos (CAEd, 2015, p. 19).
Também se considera, na montagem dessa avaliacdo, um quantitativo de itens do
SAEB que serve para colocar o teste na mesma escala nacional, além de se
incluirem itens que foram avaliados no ano anterior e entre séries (com esses itens
servindo para garantir a comparabilidade de desempenho dos alunos de um ano
para outro) (OLIVEIRA, 2008). Além disso, os analistas responsaveis pela
elaboracéo dos testes utilizam uma curva® de distribuicéo de itens e proficiéncia na

escala do SAEB que os auxiliam na distribuicdo desses itens ao longo do teste. A

2 Ver grafico 01 — Histograma da distribuicdo da proficiéncia geral dos alunos avaliados (azul claro) e
dos parametros de dificuldade dos itens (azul escuro) na avaliacdo de Matemética da 32 série do EM
do SAEGO/2013.
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funcdo dessa curva € indicar para o analista a distribuicdo percentual de alunos, com
dada proficiéncia, ao longo da escala do SAEB.

Tendo em vista que o teste de proficiéncia da 32 série do ensino médio do
estado de Goias é montado seguindo essa curva, 0s analistas devem, entdo, colocar
itens na avaliagdo que acompanham a proficiéncia dos estudantes avaliados.
Contudo, ao verificar as habilidades que compdem a matriz de referéncia® utilizada
para se montar esse teste, percebe-se que elas, em certos casos, localizam-se em
intervalos da escala do SAEB que exigem dos estudantes avaliados uma proficiéncia

maior ou igual a 300 pontos, conforme se observa no grafico a seguir.

% ver apéndice A — Pontos de Ancoragem das habilidades Matematicas do SAEB de acordo com a
descricao dos niveis de proficiéncia.
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ancorados na escala do SAEB. O eixo horizontal indica os niveis de proficiéncia
dessa escala. Isso significa, que, por exemplo, os alunos que possuem uma
proficiéncia entre 250 e 275 pontos da escala de proficiéncia do SAEB (18,8%)
conseguirdo com maior probabilidade resolver, somente os itens que foram
ancorados pelos analistas de avaliacdo nesse mesmo intervalo e nos intervalos
anteriores, ja que a escala € cumulativa. Por outro lado, esses mesmos alunos nédo
possuem proficiéncia para resolver os itens que se encontram nos intervalos acima
desse.

Por meio desse grafico®, é possivel perceber que ocorre um “descolamento”
entre a faixa das proficiéncias dos alunos avaliados e a faixa dos parametros de
dificuldade dos itens no teste de Matematica da 32 série do ensino médio. Ou, em
outras palavras, os itens do teste, em geral, encontram-se mais dificeis do que seria
de esperar, quando se considera a proficiéncia real dos alunos.

Também cabe observar que esse “descolamento” acarreta um consideravel
problema psicométrico, visto que, nos testes, o ideal € que os parametros de
dificuldade dos itens e as proficiéncias dos examinados estejam situados em faixas
aproximadas da escala de proficiéncia, sob pena de o teste ndo possuir um bom
funcionamento para mensurar as referidas habilidades com um maior grau de
confiabilidade.

Uma apreciacdo dessa curva®* de montagem do teste da 32 série do ensino
médio permite-nos avaliar o desempenho desses alunos no teste e compreender as
concepcdes de curriculo de matemética que tém norteado o trabalho desenvolvido
por professores desse estado. De acordo com Forquim (2009 apud POLON et al.,
2012), o curriculo escolar tem varias dimensdes ou faces, e a mais visivel é a face
“oficial”, também chamada por ele de formal ou prescrita, que sintetiza o ideal de
conhecimentos que se pretende desenvolver. Nessa perspectiva, analisaremos 0s
conteddos cognitivos que foram avaliados em Matematica no ensino médio e a
relacdo deles com o desempenho dos estudantes no proximo capitulo.

O critério de escolha dos itens para compor o SAEGO 2014 foi feito levando-
se em consideracdo a qualidade estatistica e pedagodgica dos itens, bem como a

proficiéncia dos alunos avaliados. O ideal € que os estudantes do ensino medio

%1 Por meio desse grafico (ver grafico 01) é que o teste do SAEGO 2014 foi montado.
%2 Os Analistas de Avaliacdo chamam o Gréfico 01 de curva de montagem do teste.
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terminem essa etapa escolar com uma proficiéncia adequada, ou seja, que eles
sejam capazes de, por exemplo, ler criticamente uma informacéo apresentada em
graficos e tabelas veiculada na midia, perceber a quantidade de juros e impostos
embutidos em uma compra a prazo, bem como que sejam capazes de calcular a
quantidade de lajotas que poderao utilizar para cobrir a &rea de um imovel.

O SAEGO utiliza a matriz de referéncia em Matematica relativa ao 3° ano do
ensino médio do SAEB, para nortear os testes de proficiéncia em Matemética dessa
etapa de ensino. Essa € uma escolha que fica a cargo da Secretaria de Educacao
do estado, ja que seus representantes tém liberdade para tal decisdo. Acreditamos
que tal escolha tenha se devido ao fato de o estado querer manter uma relagéao
direta dos alunos que realizam o SAEGO com o desempenho de quem realiza o
SAEB. De todo modo, o que se espera dos responsaveis pela escolha de uma
matriz de referéncia em Matematica € o conhecimento acerca dos conteudos que
abrangem o curriculo escolar, a ciéncia dos processos cognitivos concernentes ao
desenvolvimento das habilidades matematicas e as relacdes deles com a cultura do
seu estado.

A matriz do SAEGO inclui as habilidades relativas a quatro campos de
conhecimento matematico, a saber: Espaco e Forma, Numeros e

Operac6es/Algebra e Funcées e Tratamento da Informac&o.

1.3 O papel do CAEd na interpretacdo estatistica e pedagdgica de itens de

matematica e na montagem do teste SAEGO

Conforme ja se observou no presente texto, a interpretacdo estatistica e
pedagogica dos itens avaliados em larga escala costuma ser uma das atribuicfes
pela qual responde o Centro de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educacéo, da
Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF), o qual, por sua vez, encontra-se
organizado nas unidades de Pesquisa, Avaliacdo, Formacgé&o, Sistemas de Gestao, e
Unidade de Administracgéao.

Os dados obtidos pelos resultados do SAEGO sao entdo processados pelo
CAEd. E, deste, uma unidade diretamente envolvida com o processo do calculo das

proficiéncias € a Coordenacdo de Medidas Educacionais (CME). Uma vez
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calculadas as proficiéncias, estas normalmente sdo agregadas por unidades de
interesse, como escolas e municipios, a fim de se calcularem os seus respectivos
resultados médios de desempenho, assim como a sua distribuicdo. Ja a
Coordenacédo de Analise e Publicacbes de Resultados (CAP), a partir dos dados
enviados pela CME, produz o cruzamento das informagdes de proficiéncia com
outras variaveis de relevo, como as que se relacionam ao indice socioecondmico
dos alunos, e também as medidas de clima e contexto escolar. E, a partir dai, sdo
também produzidos os boletins pedagdgicos e de resultados, bem como as revistas
destinadas ao publico principal dessas publicaces, como os professores e 0s
gestores educacionais envolvidos com esse sistema.

Mas, se a CME e a CAP trabalham prioritariamente com aquilo que ja se
produziu depois da aplicacdo dos testes, por outro lado, a Coordenacdo de
Instrumentos de Avaliacdo (CIA) é responsavel por elaborar os cadernos de testes,
definir os itens que vao compor cada um e monitorar o processo de montagem das
provas. Esta coordenacdo também cuida da elaboracdo e revisdo das matrizes de
referéncia, que vao nortear todo o processo de avaliacao.

A Coordenacao de Instrumentos de Avaliacdo (CIA), uma das que compdem
a unidade de Avaliacdo, € formada por equipes de Lingua Portuguesa, Matematica,
Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza, que elaboram e revisam itens que
atendem aos anos iniciais e finais dos ensinos fundamental e médio. Esses itens séo
elaborados a partir de uma matriz de referéncia ampla que abarca a de todos o0s
estados. Na mesma medida, a CIA interpreta estatistica e pedagogicamente os itens
gue compdem os boletins de divulgacéo de resultados.

As atribuicdes da CIA perpassam desde a elaboracdo de matrizes e de itens,
como dito anteriormente, até a formacdo continuada de profissionais da educacéo,
por meio de oficinas de elaboracéo de itens e de divulgacdo de resultados, que se
pautam nas andlises estatisticas e pedagodgicas das tarefas propostas nos testes.
Além disso, também ocorre a contribuicdo dos integrantes da CIA na escrita dos
boletins.

No que se refere a elaboracéo de matrizes de referéncia para os estados que

possuem sistemas de avaliacdo, cabe destacar que as equipes da CIA estudam o
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curriculo a fim de apresentar a proposicao a ser discutida por especialistas do CAEd
e dos respectivos estados.

No que se refere aos procedimentos levados a cabo pelos profissionais da
CIA na elaboracdo dos testes do CAEd, € importante saber que seus analistas
utilizam os Blocos Incompletos Balanceados (BIB) na montagem das avaliacdes
estaduais, sendo que a construcdo da medida é baseada na metodologia da Teoria
da Resposta ao Item (TRI). Os blocos fechados sdo organizados por niveis de
dificuldade, caracterizados em blocos considerados como faceis, com percentual de
acerto> 80%, médios, na casa de 40% a 60%, dificeis, com percentuais de acerto
entre 20% a 40%, e dificilimo, com percentuais menores que 20%. O BIB permite a
organizagdo dos itens com diferentes percentuais de acerto em um mesmo bloco,
gue geralmente € agrupado dois a dois em cadernos, de tal modo que quaisquer dos
cadernos tenham um, e somente um, bloco em comum. Com isso, consegue-se que
um conjunto de alunos avaliados responda a um grande numero de itens, enquanto
que cada um, individualmente, responderd apenas a um numero razoavelmente
pequeno de itens (OLIVEIRA, 2008).

E relevante destacar o papel desses profissionais que cuidam de todo o
processo avaliativo, desde a responsabilidade na elaboracdo das matrizes até a
construcdo de itens de qualidade. Montar um teste requer, além de conhecimentos
estatisticos, saberes pedagdgicos. Os analistas de instrumento de avaliacdo do
CAEd, tentam levar em consideracdo na montagem dos testes a distribuicdo
equilibrada dos descritores que compdem a matriz do estado. Isso acontece para
que nenhuma habilidade possa deixar de ser rastreada e para nao perder
informacdes valiosas.

Outros aspectos sdo levados em consideracdo, também, na montagem
desses testes, entre os quais citamos a distribuicéo de itens na escala®® do SAEB de
acordo com a proficiéncia dos alunos avaliados. Neste caso, os analistas analisam a
reserva técnica de itens (itens pré-testados, mas que nao foram abertos em lugar

algum) observam as habilidades avaliadas, pois as mesmas devem se relacionar

% Ver o Grafico 01 — Histograma da distribuicdo da proficiéncia geral dos alunos avaliados (azul claro)
e dos parametros de dificuldade dos itens (azul escuro) na avaliagdo de Matematica da 32 série EM
do SAEGO 2014. Os analistas montam os testes com base nesse grafico ou curva de montagem do
teste, como chamam.
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com a matriz do respectivo estado, bem como os parametros dos itens. Em seguida,
montam o teste de acordo com a curva de montagem. Caso o teste ndo fique
ajustado, corre-se 0 risco de o0 teste vir a ser excessivamente rigoroso com a
populacdo avaliada. Por outro lado, esse € um aspecto dificil de ser cumprido,
principalmente no ensino médio, no qual os resultados costumam ser muito ruins,
situando-se aquém do esperado para a etapa avaliada. Como visto anteriormente, a
proficiéncia dos alunos fica de um lado na escala de proficiéncia, ao passo que 0s
itens ficam do outro.

Além desses aspectos que sdo necessarios a montagem de um teste, esses
profissionais precisam inserir nos blocos um conjunto menor de itens comuns com
outras séries, com 0 SAEB e também com o ultimo ano avaliado. Isto porque tal fato
permite comparar o desempenho dos alunos ao longo de um tempo e de uma etapa
escolar. Esse € um dos aspectos mais importantes da avaliacdo de larga escala,
pois, com ele, consegue-se observar o ganho dos alunos em uma linha temporal e
vertical.

Nesse sentido, o papel que o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da
Educacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora, agente responsavel pela
avaliacdo do estado de Goids, assume perante a sociedade € de extrema
importancia e responsabilidade. Principalmente no que tange a manipulacdo dos
dados advindos dos resultados desses testes, bem como na elaboracdo e
interpretacdo de todos os mecanismos de referéncia que fazem parte do processo
avaliativo.

Portanto, faz-se necesséario, como visto anteriormente, que 0s especialistas
dominem uma série de conhecimentos técnicos e pedagdgicos essenciais a
montagem e interpretacdo de um bom teste.

No préximo capitulo, apresentamos uma andlise qualitativa e quantitativa do
teste de matematica aplicado aos alunos do ensino médio no estado de Goias, o que
possibilitara uma compreensdo detalhada de como o aprendizado dessa disciplina
vem se desenvolvendo nessa etapa escolar. Dessa forma, sera possivel constatar
como a elaboracdo de bons mecanismos de referéncia influencia significativamente

a interpretacao dos resultados dos testes.
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2 UMA ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DO TESTE DE MATEMATICA
DO ENSINO MEDIO DO ESTADO DE GOIAS EM 2014: ESCOLHAS
METODOLOGICAS

Neste capitulo, apresentamos e discutimos os resultados de Matemética da
avaliacdo externa da 32 série do Ensino Médio do estado de Goiads (SAEGO) em
2014, ano para o qual conseguimos os dados. Neste caso, estdvamos interessados
diretamente no desempenho dos alunos em dominios especificos do conhecimento
em Matematica, razdo pela qual empregamos os percentuais de acerto nos itens
individuais, controlados pelo indice socioeconémico dos alunos e obtidos por meio
da correcdo para o acerto casual, segundo a férmula de Hogan (2016).

Os esforcos que aqui se fizeram foram em funcdo de se produzir uma
compreensao mais detalhada de como o aprendizado dos conteudos curriculares de
Matematica vém se desenvolvendo ao longo do ensino médio do estado de Goias.
Para isso, nos pautamos na andlise estatistica do desempenho dos alunos nos itens
individuais componentes do teste do SAEGO de acordo com o padrdo de
desempenho em que se encontram.

Nesse sentido, apresentamos, primeiramente, como se deu 0 processo de
escolha dos itens que sdo utilizados em nossa andlise estatistica e pedagdgica.
Trazemos o0s motivos pelos quais alguns itens que compuseram o teste foram
eliminados da nossa andlise de acordo com a estimagdo da proficiéncia dos
estudantes que realizaram o SAEGO 2014.

Em um segundo momento, trazemos o0s motivos pelos quais foram
considerados em nossa analise os percentuais de acerto dos itens controlados pelo
indice socioecondmico da populacdo avaliada, com vistas a poder identificar os
diferentes descritores da matriz de Matemética utilizada segundo o grau de maior ou
menor sucesso com que os estudantes vém demonstrando domina-los. Tal andlise
levou em consideracao a chance de acerto casual dos itens, dado que todos eles, na
prova considerada, se apresentam como questdes de multipla escolha.

Em seguida, analisaremos pedagogicamente esses itens, utlizando a
metodologia de analise de erros, que, com base nas respostas dadas pelos alunos,

visa compreender as formas como 0s mesmos vém se apropriando de determinados
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tipos de conhecimento (Cury, 2013, p.63). No caso desta pesquisa, a classificacédo
dos itens néo foi estabelecida com base puramente nas respostas dos alunos, mas
sim a partir do padrdo de desempenho no qual o item se encontra ancorado. Com
isso, procuramos mostrar qual tipo de erros os alunos estdo mais propicios a
cometer quando o grau de complexidade da habilidade avaliada aumenta.
Finalizamos o capitulo, apresentando como o CAEd/UFJF, 6rgdo que
interpreta e divulga os resultados do teste de mateméatica do SAEGO com base na
Teoria de Resposta ao Item. Dessa forma, e com base nas implicacées advindas da
metodologia empregada, discorreremos, no capitulo subsequente, acerca das
contribuicdes que uma interpretacdo pautada na analise de erros podera trazer, com
o propésito de orientar a promocao de acbBes mais efetivas para o trabalho

pedagogico em Matematica na rede publica de ensino de Goias.

2.1 O teste de Mateméatica do SAEGO: implicacdes de uma anédlise estatistica

No ano de 2014, o teste de Mateméatica do SAEGO, produzido e aplicado pelo
CAEd na 32 série do ensino médio da rede estadual de Goias, possuia 91 itens,
versando sobre um espectro consideravelmente amplo de habilidades constantes da
matriz de referéncia desta etapa da escolarizacdo, e também associados a
diferentes intervalos da escala de proficiéncia desta disciplina adotada por esta
avaliacao.

Entretanto, cabe dizer que, na nossa analise, nem todos esses itens foram
considerados. Isto porque, deles, cinco itens foram excluidos durante o préprio
processo de estimacdo da proficiéncia, realizado pela Coordenacdo de Medidas
Estatisticas do CAEd. Na verdade, tal procedimento é algo corriqueiro em processos
dessa natureza, devido ao fato de que, na obtencéo das proficiéncias, alguns itens
apresentam comportamentos estatisticos indesejaveis, via de regra decorrentes do
fato de que as respostas dos alunos dadas a eles ndo se encontram muito bem
ajustadas ao comportamento global dos alunos no teste. As causas para tal
comportamento andmalo podem depender de varios fatores, alguns associados a
prépria qualidade dos itens, como, por exemplo, ambiguidades na formulacdo do

enunciado, ou a insercdo incorreta de distratores capazes de levar muitos
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examinados a acertar o item mesmo sem possuirem a habilidade para tal, ou,
inversamente, a afastarem-se da resposta correta, ainda que, teoricamente, eles
poderiam acerta-los caso as opcbes de resposta tivessem sido produzidas e
apresentadas de uma forma mais desejavel.

Com isso, na produgdo dos resultados de proficiéncia de 2014, a
Coordenacédo de Medidas Estatisticas (CME) excluiu cinco itens de seu banco de
dados, fazendo com que, de um total de 91 itens, fossem considerados 86.

Mas, também cabe dizer que o simples fato de um item ter passado por essa
“filtragem” inicial, na determinagao da proficiéncia dos alunos, ndo quer dizer que o
item “aprovado”, ou aproveitado, esteja isento de problemas. Na verdade, o que
muitas vezes ocorre, por parte de quem calcula as proficiéncias, como a CME, é a
adocdo de um balanceamento do custo-beneficio de se excluirem ou nao
determinados itens. E, por tal procedimento, podem ocorrer situacdes nas quais,
ainda que determinados itens estejam com um comportamento estatistico longe do
ideal, eles sdo mantidos na determinacdo das proficiéncias porque, caso fossem
excluidos, isso resultaria no surgimento de significativos “vazios” no conjunto de
habilidades mensuradas pelo teste. Ou seja, em casos assim, o0s itens acabam
sendo mantidos porque também é importante saber como os alunos estao se saindo
nas respostas que mensuram o dominio de habilidades especificas que, de outra
forma, acabariam ndo sendo mensuradas, caso se excluissem esses mesmo itens.

Entretanto, em relacdo ao presente estudo, consideramos que ja nos
encontramos num passo além da determinacéo das proficiéncias pela CME. E, neste
sentido, realizamos uma analise estatisticamente mais fundamentada dos itens de
Matematica constantes do teste. E assim, também nos sentimos na necessidade de
fazermos uma nova filtragem, pois ndo seria recomendavel manter na nossa base
itens que, ndo obstante sua conservacgao inicial no teste, ainda apresentassem
comportamentos indesejaveis e capazes de comprometer a andlise que
tencionamos fazer.

Dessa forma, isso nos levou a realizar um novo corte nos itens restantes,
preferindo ficar somente com aqueles que apresentassem um comportamento

relativamente robusto no teste. E um critério de corte que se adotou neste sentido foi
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o de ficarmos apenas com os itens que tivessem uma correlacdo bisserial com o
teste igual ou superior a 0,3.

Conforme ja se observou, a correlacéo bisserial € uma medida que se calcula
para cada item, e que procura mensurar a sua respectiva associacdo com o
resultado do teste como um todo. Por exemplo, digamos que um determinado item
possui um parametro de dificuldade de 300 pontos numa escala de proficiéncia
qualquer. Se esse item fosse acertado por todos os alunos que, no teste em questao
— 0u seja, no conjunto de todas as perguntas constantes do teste — obtiveram uma
proficiéncia igual ou superior a 300 pontos, ao passo que o mesmo item foi errado
por todos os alunos cuja proficiéncia ficaram abaixo de 300 pontos, entdo a
correlacao bisserial entre este item e o teste seria perfeita, ou seja, igual a 1.

Entretanto, como sobejamente é conhecido, o comportamento estatistico dos
itens tende a ser muito mais complicado do que isso. Por exemplo, e usando a
mesma ilustracdo do paragrafo anterior, € possivel haver alunos que, mesmo tendo
uma proficiéncia geral igual ou superior a 300 pontos, tenham errado este mesmo
item. E, inversamente, também é possivel encontrar alunos que, mesmo tendo uma
proficiéncia inferior a 300 pontos, o acertaram. Igualmente também cabe dizer que
este Ultimo problema se acentua ainda mais no caso concreto de avaliagdes como o
SAEGO e muitas outras mais (na verdade, a quase totalidade das avaliagcbes em
larga escala no Brasil), nas quais os testes sao formados por questdes de mdultipla
escolha. Ou seja, como existe a probabilidade do acerto casual, € muito provavel (na
verdade, chega a ser inevitavel), que alunos com uma proficiéncia muito inferior aos
supostos 300 pontos tenham acertado o item simplesmente porque “chutaram” a
resposta e, felizmente para eles, também a acertaram.

Quando problemas desse tipo acontecem, a correlacdo bisserial deixa de
valer 1 e passa a assumir valores menores do que isso. Embora n&o haja uma regra
rigida e deterministica sobre essa questdo, geralmente se convenciona que
correlagdes entre 0 e 0,3 s&o consideradas fracas; correlacdes entre 0,3 e 0,5 séo
consideravelmente fortes, e acima de 0,5, bastante fortes, conforme ja se comentou
(CAED, 2014).

Se a correlacao for aproximadamente nula, isto estaria indicando que o fato

do aluno acertar ou nao o item em nada estaria informando a respeito da habilidade
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que o0 mesmo possui na disciplina avaliada. No exemplo dado acima, € como se,
tanto acima quanto abaixo dos 300 pontos, houvesse a mesma proporcao dos
alunos acertando o item. Em casos assim, como se disse, € muito provavel que
tenha ocorrido uma falha grave no enunciado do item. Algo como um erro conceitual,
ou até mesmo a inclusdo de um tema de avaliagdo que tenha sido alheio ao
conjunto de habilidades que, de fato, deveriam ser mensuradas pelo teste, segundo
a sua respectiva matriz de referéncia.

Com base em tudo isso, decidiu-se, portanto, no presente estudo, por eliminar
todos os itens com correlacdo inferior a 0,3. E isso resultou na exclusédo de outros 20
itens do banco, fazendo com que se chegasse a um valor de 66 (= 91-5-20) itens
restantes.

Como se disse, trata-se de uma questdo de equilibrio, onde se perde de um
lado, e se ganha de outro. A desvantagem € que, com isso, um numero consideravel
de itens foi eliminado, levando consigo informacdes sobre determinadas habilidades
da matriz de referéncia que mereceriam ter sido incluidas na presente anélise. Por
outro lado, a grande vantagem € que, dessa forma, trabalha-se com um conjunto
mais robusto de itens, capazes de fornecer informacfes mais fidedignas acerca do
estado de proficiéncia dos alunos. E, além do mais, também cabe observar que,
ainda que seja desejavel abranger, na andlise, toda a matriz de referéncia do teste,
o simples fato de se colocarem itens com descritores distribuidos por toda a sua
extensdo ndo seria capaz de resolver o problema (nha verdade, poderia piora-lo),
caso o0s itens tivessem um comportamento estatistico aquém do desejado, como, de

fato, se observou com os 20 itens eliminados.

2.2 A obtencéo dos percentuais brutos de acerto dos itens no SAEGO

Uma vez selecionados os itens que constariam do presente estudo, 0 passo
seguinte foi obter o desempenho dos alunos nos mesmos. E a forma de se fazer
ISSO veio a ser a obtencéo dos percentuais de acerto dos examinados em cada item.

Entretanto, neste ponto, cabe fazer uma breve discussdo teorica de
consideravel relevancia. A escolha pelos percentuais de acerto nos itens individuais

pareceu-nos uma alternativa natural devido ao fato de que, ao contrario dos
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resultados de proficiéncia que normalmente se produzem e divulgam — amparados
somente na proficiéncia geral dos alunos, calculada pela Teoria da Resposta ao Item
com base nas respostas dadas a todos os itens do teste —, neste caso especifico,
nado queriamos perder de vista o desempenho detalhado em cada habilidade
mensurada. Dessa forma, embora relevante, a informagéo dada pela proficiéncia
geral do aluno ficaria muito aquém de nos fornecer tal detalhamento.

N&o obstante, a escolha dos percentuais de acerto, se, por um lado, tem a
grande vantagem de propiciar uma analise mais minuciosa do desempenho dos
examinados nos diferentes descritores constituintes da matriz de referéncia, por
outro lado, também esbarra num consideravel obstaculo psicométrico: enquanto que
os parametros de dificuldade da Teoria da Resposta ao Item, ao menos
teoricamente, sdo invariantes quanto a populacdo examinada (ou seja, esses
parametros sao aproximadamente os mesmos, independentemente do nivel médio
de proficiéncia dos alunos que fazem o teste), por outro lado, os percentuais de
acerto em cada item sao estatisticas classicas que sofrem uma influéncia direta do
nivel de habilidade de quem responde esses itens (HOGAN, 2012).

Dito de outro modo, um unico item, ao menos a principio, poderia ter seu
respectivo percentual de acerto variando enormemente entre 0 e 100%, sendo que 0
primeiro limite corresponderia ao caso de todos os respondentes possuirem uma
habilidade aquém daquela necessaria para 0 seu respectivo acerto, ao passo que 0
segundo limite corresponderia precisamente a situacéo contraria.

Entretanto, a favor do uso dos percentuais de acerto, também ha pontos que
merecem ser observados. Um deles é o fato de que, no teste em questdo — o de
Matematica da 32 série do ensino médio do SAEGO - esta-se trabalhando com um
conjunto total de examinados que possuem muitos elementos em comum: a mesma
etapa de escolarizacdo, a mesma rede de ensino (publica estadual) e a mesma
unidade da federacéo (Goias).

Além disso, também existe a consideracdo de que a proficiéncia dos alunos
(e, consequentemente, seus respectivos niveis de acerto nas diferentes questdes de
um teste) tende a variar também de acordo com o chamado gradiente
socioecondémico, pelo qual os alunos pertencentes a familias com uma situacao

social mais privilegiada tendem a apresentar nos testes académicos um
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desempenho superior ao de seus colegas oriundos de meios socioeconomicamente
menos privilegiados (BROOKE; SOARES, 2008).

Por outro lado, também cabe dizer que essas variagcbes socioecondmicas
costumam ser mais acentuadas em testes que incluem diversas redes de ensino —
como a publica e a privada —, porém sdo bem menos evidentes quando se considera
uma rede sé, especialmente a publica, como € o presente caso. Ou seja, parece-nos
razoavel considerar que os alunos da rede estadual de Goids possuem um perfil
socioecondémico relativamente homogéneo, visto que todos eles estudam na rede
publica de ensino, ao passo que, caso o estudo também incluisse a rede particular,
o indice socioecondmico médio dos alunos certamente aumentaria, em funcao do
fato de que esta Ultima tende a ser frequentada por alunos provenientes de
contextos familiares mais favorecidos socioeconomicamente.

Entretanto, ainda assim, dentro de uma mesma rede, pode haver — e
certamente h4 — variagbes de indice socioeconémico médio. Este seria, por
exemplo, o caso de escolas publicas rurais e urbanas, sendo que, no primeiro caso,
0S niveis socioecondmicos costumam ser ainda menores. E também, dentro das
escolas publicas urbanas, também podem ocorrer variacbes, associadas ao
tamanho e ao contexto econdmico e geograficos das diferentes cidades, ou das
diversas localiza¢des ou bairros componentes de um mesmo nucleo urbano.

Dessa forma, para levar em conta o efeito do indice socioeconémico dos
alunos nas nossas estimativas de percentuais de acerto, optamos por incluir
diretamente essa variavel nos nossos célculos. E isso foi feito mediante o uso de

uma equacao classica de regressao linear, expressa do seguinte modo:

| LOG (chance_de_acerto) = Bo + B1 * (ISE) + €|

Nesta equacgdo, o lado esquerdo corresponde ao logaritmo da chance de
acerto do item. Essa chance, por sua vez, se expressa como: p/(1 — p), sendo p a
proporcao estimada do acerto do mesmo item. Em outras palavras, a chance de um
evento acontecer € o quociente da probabilidade — estimada pela proporcgéo real —
de seu sucesso (ou ocorréncia), pela de seu fracasso (ou ndo-ocorréncia). A chance

pode, portanto, valer de zero, correspondente a um resultado impossivel, até infinito,
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associado a um resultado inevitavel. Este ultimo ponto justifica a utilizagdo, na
regressao linear, do logaritmo da chance, pois tal procedimento lineariza a curva
descrita pela funcdo matematica original.

Ja no lado direito da mesma equacdo, observa-se uma parcela devida a
multiplicacéo do indice socioecondmico do aluno pelo seu respectivo coeficiente, ao
gue se soma, além do erro aleatdrio (e), também a constante (ou o coeficiente linear
da equacao de regresséao) fSo.

Tanto o lado esquerdo quanto o direito dessa equacdo sdo entdo
considerados como expoentes da funcdo EXP, que utiliza a base dos logaritmos

naturais. Com esse procedimento, obtém-se a nova expressao:

chance de_acerto = EXP[B, + B1 * (ISE) + e] = EXP[Bo] * EXP[B:*(ISE)] * EXP[e]

Neste caso, um valor que particularmente nos interessa € EXP(Bp), que
corresponde a chance de acerto de um aluno para o qual ndo ha erro de medida
(e=0) e também para o qual seu respectivo indice socioecondmico € igual a média

populacional (ISE =0). Com tudo isso, tem-se que:

chance de_acerto = p/(1 — p) = EXP[Bo]

Ou, resolvendo-se para a probabilidade p de acerto:

b = chance_de_acerto/(1 + chance_de_acerto) = EXP[Bo)/(1 + EXP[B4])

Outro ponto que cabe observar € que, com a introducdo do indice
socioeconémico como uma variavel explicativa na equacao inicial, isto implica que
as chances de acerto para cada item sao todas aqui estimadas levando em conta,
nao a totalidade de respondentes “reais”, ou observados pelo teste, mas sim os
respondentes cujos respectivos indices socioecondmicos correspondem a média da
rede estadual de ensino de Goias. Diz-se, entdo, em linguagem estatistica, que
essas estimativas encontram-se controladas pela condicdo socioecondmica dos

alunos.
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2.2.1 A corregéo para o acerto casual

Uma vez obtidos os percentuais de acerto brutos e controlados pelo indice
socioeconémico dos alunos, procedeu-se entdo a sua respectiva correcdo para o
acerto casual. Isto porque todos os itens do SAEGO eram de multipla escolha, com
cinco opgbes cada. Com esta configuracdo, é significativa a chance de acerto,
mesmo por parte de alguém que possua conhecimentos de matemética muito
inferiores aos que seriam necessarios para se acertar o item. Para evitar, ou, pelo
menos, atenuar este problema na interpretacdo das médias de acerto dos itens,
utilizou-se, na analise feita, uma correcéo estatistica para o acerto casual (HOGAN,
2012), dada pela seguinte formula:

Perc_corrigido = Perc_real — (100 — Perc_real)/(N — 1)|

onde:
Perc_corrigido: percentual esperado corrigido do item para o acerto casual.
Perc_real: percentual esperado bruto de acerto do item.

N: nimero de opcdes da multipla escolha para o item especifico.

Como, para o caso da 32 série do ensino médio do SAEGO, o numero de

opcdes é sempre cinco, a equacado acima ficou como:

Perc_corrigido = Perc_real — (100 — Perc_real)/4]

Por esse procedimento, um item que, por exemplo, teve 20% de acerto

esperado bruto, ficaria com um percentual nulo de acerto corrigido:

Perc_corrigido = 20 — (100 — 20)/4 = 20 — 80/4 = 20 — 20 = 0|

A tabela e o gréfico a seguir apresentam a distribuicdo dos 66 itens aqui

considerados, quanto aos seus respectivos percentuais de acerto corrigidos:
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Tabela 03: Estatisticas descritivas dos 66 itens de Matematica da 32 série do EM do
SAEGO/2014, segundo seus respectivos percentuais de acerto corrigidos para o

acerto casual

Media 62
DP 15
Minimo 39,5
Maximo 99,3
Quartil 1 52,1
Quartil 2 57,9
Quartil 3 67,4

Fonte: Do autor.

Grafico 02: Histograma da distribuicdo dos 66 itens de Matemética da 32 série do EM
do SAEGO/2014, segundo seus respectivos percentuais de acerto corrigidos para o

acerto casual

204

154

Frequency
T

40,00 §0,00 50,00 100,00

Fonte: SAEGO, 2014.

Tanto pela tabela quanto pelo grafico, é possivel observar que os itens

apresentam uma distribuicdo razoavelmente simétrica e centrada, grosso modo, na
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casa dos 50% de acerto. Mas, ao mesmo tempo, também ocorrem variacdes
consideraveis dessa medida, sendo que os itens com 0S menores percentuais
encontram-se aproximadamente na faixa dos 40% de acerto, ao passo que aqueles
de maiores percentuais aproximam-se dos 100%.

Nos itens proximos ao extremo inferior, o0 dominio das habilidades respectivas
ainda se encontra aquém da fase de consolidacdo para a maioria dos estudantes.
Certamente nestes casos se trata (conforme se vera mais adiante) de itens
referentes a descritores mais proprios do ensino médio, e que ainda nao foram
plenamente consolidados nos alunos avaliados. Por outro lado, no extremo superior
dessa mesma distribuicdo, ha itens que foram acertados por quase todos o0s
examinados, e que via de regra correspondem a habilidades mais basicas, que ja
haviam comecado a ser trabalhadas no ensino fundamental, conforme também

teremos a oportunidade de detalhar na sequéncia deste texto.

2.2.2 As estatisticas dos itens: distribuicao de itens e proficiéncia na escala SAEB

Uma vez calculados os percentuais de acerto corrigidos, foi possivel montar
um banco de dados em que cada linha € um dos 66 itens considerados no presente
estudo, e cada coluna é uma variavel associada ao mesmo item. Dessa forma, foi
possivel obter um conjunto de variaveis, que nomeiam as colunas, a saber:

- Item: o cédigo do item, utilizado na elaboracéo e correcéo do teste.

- P % CORRIG.: o percentual de acerto corrigido pelo acerto casual e
controlado pelo ISE, conforme se especificou anteriormente.

- Descritor: o respectivo descritor do item.

- Bisserial: o valor da correlacéo bisserial entre o resultado do item (acerto ou
erro) e a nota total do aluno no teste (somente foram mantidos no banco os itens
com uma bisserial maior ou igual a 0,3, conforme ja se comentou anteriormente).

- Opcao (de A até E): as proporgdes de alunos que marcaram cada uma das
cinco opcdes possiveis de resposta (de A até E), em valores que podiam variar entre
zero e um (correspondentes a 0 e 100%, respectivamente)

- Branco/Nulo: proporgéo de respostas em branco ou nulas.
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- Ancoragem: ponto da escala de proficiéncia de Matematica do ensino médio
do SAEGO em que o item foi ancorado segundo os critérios adotados pela equipe

técnica do CAEd.
- Bloco e Pos: bloco e posicdo dentro do mesmo caderno em que o item

apareceu na prova de Mateméatica do SAEGO em 2014.
- POS1_TESTE: posi¢édo assumida pelo item na prova.



Tabela 04 — Estatistica dos itens de Matematica 32 série do ensino médio — SAEGO 2014

75

‘ CP:(O)A)RRIG. Des ‘ Bis Op¢ A ‘ Op¢ B ‘ Op¢ C ‘ Op¢ D Op¢ E Branco/Nulo Anc. . Pos POS1 TESTE
MO90067ES 99,3 D35 0,690 0,050 0,833 0,059 0,049 0,009 221,02 5 1 53
M120051ES 98,9 D35 0,661 0,050 0,036 0,052 0,821 0,039 0,003 221,64 2 5 18
MO090472E4 95,7 D34 0,587 0,041 0,067 0,761 0,123 0,008 235,42 3 2 28
M35973 95,4 D06 0,658 0,051 0,760 0,076 0,064 0,046 0,003 230,94 2 7 20
M120526A9 89,9 D25 0,614 0,047 0,062 0,087 0,100 0,700 0,004 254,08 3 10 36
MO090351E4 89,1 D06 0,615 0,697 0,068 0,190 0,038 0,006 258,66 1 2 2
M100122CE 87,5 D34 0,513 0,685 0,075 0,045 0,067 0,123 0,005 263,24 7 6 84
M100085EX 87,2 D19 0,677 0,046 0,089 0,089 0,092 0,679 0,004 261,79 4 12 51
M120259ES 85,3 D32 0,563 0,106 0,115 0,662 0,069 0,043 0,004 263,43 4 11 50
M39660 84,4 D22 0,604 0,657 0,091 0,129 0,054 0,064 0,004 273,48 3 5 31
M110375E4 82,7 D01 0,539 0,106 0,645 0,052 0,158 0,036 0,003 271,57 5 5 57
M120622ES 77,7 D15 0,611 0,598 0,135 0,080 0,071 0,110 0,005 280,37 7 4 82
M35923 75,4 D16 0,606 0,116 0,075 0,101 0,121 0,584 0,003 289,57 4 6 45
MO090346E4 68,9 D14 0,610 0,522 0,241 0,133 0,093 0,010 299,45 2 1 14
M100070C2 68,1 D25 0,595 0,089 0,514 0,237 0,119 0,038 0,004 303,57 7 12 90
M120001C2 67,8 D03 0,524 0,510 0,186 0,118 0,098 0,085 0,002 311,43 7 1 79
M28876 67,3 D29 0,569 0,038 0,136 0,202 0,507 0,114 0,004 318 5 4 56
M24642 67,1 D18 0,637 0,504 0,116 0,131 0,103 0,141 0,004 298,38 5 12 64
M120272ES 66,8 D01 0,579 0,500 0,083 0,083 0,112 0,219 0,004 307,92 4 3 42
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M120216A9 65,8 D09 0,419 0,492 0,138 0,186 0,102 0,077 0,003 335,98 7 59
M100287C2 65,6 D22 0,586 0,168 0,154 0,487 0,101 0,088 0,003 308,76 10 23
MO090352E4 63,4 D20_9EF 0,561 0,054 0,385 0,081 0,464 0,016 321,34 2 54
M45324 61,4 D21 0,552 0,440 0,171 0,094 0,149 0,143 0,003 335,96 13 26
M100223C2 61,2 D20 0,623 0,136 0,197 0,106 0,115 0,442 0,004 315,26 9 61
M120058A9 61,0 D22 0,415 0,233 0,438 0,185 0,094 0,045 0,004 359,78 6 71
M39618 59,9 D06 0,611 0,224 0,426 0,099 0,149 0,098 0,003 327,59 6 32
M120446ES 59,2 D20 0,437 0,116 0,193 0,197 0,418 0,072 0,004 348,89 8 86
M25439 59,1 D15 0,585 0,100 0,273 0,417 0,134 0,073 0,003 327,52 8 a7
M43492 58,5 D03 0,563 0,124 0,409 0,127 0,201 0,135 0,004 335,88 8 8
M30330 58,4 D16 0,481 0,242 0,409 0,204 0,098 0,045 0,004 345,68 11 37
MO070546E4 58,4 D25_9EF 0,510 0,183 0,407 0,262 0,136 0,011 334,83 3 3
M30147 58,2 D16 0,523 0,103 0,227 0,404 0,144 0,118 0,004 343,3 10 62
MO090515E4 57,9 D07_9EF 0,458 0,088 0,404 0,294 0,204 0,010 343,46 2 67
M120465ES 57,8 D16 0,583 0,399 0,242 0,125 0,109 0,123 0,002 326,07 13 91
M120392ES 57,5 D01 0,510 0,118 0,398 0,159 0,109 0,213 0,003 339,44 4 17
M090342E4 57,5 D26_9EF 0,635 0,083 0,374 0,125 0,395 0,024 323,68 1 66
M110066E4 57,0 D13 0,424 0,387 0,112 0,321 0,135 0,041 0,003 377,95 8 60
M38193 55,6 D05 0,503 0,148 0,123 0,196 0,156 0,373 0,005 347,92 8 73
M120462A9 55,6 D18 0,558 0,229 0,191 0,100 0,105 0,371 0,004 334,98 11 11
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M42457 55,6 D14 0,646 0,369 0,086 0,119 0,371 0,051 0,004 332,09 7 72
MO070541E4 55,2 D18_9EF 0,671 0,149 0,283 0,189 0,366 0,013 321,58 2 41
M120362C2 54,6 D02 0,415 0,103 0,356 0,207 0,146 0,184 0,003 376,38 7 46
M120087ES 54,4 D33 0,489 0,356 0,283 0,142 0,150 0,065 0,004 347,47 3 81
M120213ES 53,5 D13 0,399 0,342 0,237 0,179 0,165 0,073 0,005 402,12 11 89
M100239E4 53,4 D25 0,680 0,447 0,070 0,103 0,339 0,037 0,003 328,7 13 78
MO090535E4 53,0 D30_9EF 0,569 0,209 0,178 0,264 0,335 0,015 339,81 3 68
M43431 52,7 D33 0,616 0,164 0,305 0,126 0,332 0,070 0,003 333,36 7 7
M40068 52,5 D11 0,545 0,215 0,071 0,326 0,351 0,034 0,003 345,93 8 21
M120297B1 52,4 D10 0,345 0,159 0,326 0,168 0,232 0,109 0,006 411,59 3 29
M090058B1 52,2 D27_9EF 0,472 0,323 0,291 0,209 0,161 0,015 359,72 3 16
M090543E4 52,0 D17 0,582 0,120 0,400 0,142 0,320 0,018 340,84 2 15
M120683ES 51,7 D11 0,364 0,201 0,257 0,319 0,116 0,105 0,004 416,74 5 5
M38512 51,4 D26 0,393 0,190 0,307 0,183 0,201 0,114 0,005 380,28 9 22
M120170ES 50,6 D05 0,346 0,097 0,295 0,326 0,174 0,104 0,004 387,37 2 80
M120874E4 50,1 D29 0,421 0,159 0,292 0,286 0,181 0,079 0,003 361,23 10 88
M40135 50,0 D10 0,354 0,285 0,132 0,369 0,119 0,091 0,004 392,09 10 10
M38133 49,9 D21 0,538 0,142 0,182 0,249 0,135 0,289 0,004 362,45 4 43
M100072E4 49,9 D19 0,629 0,135 0,187 0,281 0,107 0,286 0,005 339,78 9 87
M120327ES 48,1 D12 0,305 0,112 0,283 0,217 0,255 0,129 0,005 406,73 5 83
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M38191 46,2 D17 0,365 0,365 0,193 0,220 0,158 0,060 0,003 365,55 10 49
M43966 46,2 D28 0,342 0,218 0,196 0,178 0,185 0,219 0,005 428,97 7 33
M38380 45,1 D02 0,481 0,196 0,546 0,106 0,098 0,050 0,004 361,72 6 6
M110001D3 42,2 D32 0,313 0,063 0,349 0,132 0,182 0,270 0,004 410,24 9 74
M120160A9 42,2 D02 0,302 0,298 0,271 0,132 0,217 0,080 0,002 394,97 13 39
M100236E4 40,8 D27 0,357 0,124 0,370 0,332 0,074 0,098 0,003 396,84 13 65
M120827A9 39,5 D24 0,350 0,173 0,266 0,434 0,061 0,062 0,004 395,39 11 63

Fonte: CAEd/SAEGO, 2014.
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2.3 Analise pedagodgica dos itens de Matematica

Obtido o banco de dados com as caracteristicas de cada item, o passo a
seguir foi o de analisar cada um deles, levando-se em conta especificamente os
seus respectivos percentuais de acerto. E, com base nisso, procedeu-se a uma
classificacao desses itens, de acordo com os padrdes de desempenho estabelecidos
pela secretaria de educacdo do estado de Goias juntamente com o CAEd. De

acordo com este ultimo (2014):

Os Padrbes de Desempenho sdo agrupamentos realizados a partir da
proficiéncia obtida nas avaliagbes em larga escala por meio da Teoria de
Resposta ao Item (TRI). Esses padrées podem ser divididos em trés ou
qguatro niveis, de acordo com as diretrizes pedagdgicas adotadas pelos
municipios e estados. O agrupamento visa a facilitar a interpretacao
pedagégica das habilidades desenvolvidas pelos estudantes, pois apresenta
a descricdo das habilidades distintivas de cada um de seus intervalos, em
um continuum, do nivel mais baixo ao mais alto.

Esses agrupamentos sdo feitos com base nos pontos de ancoragem das
habilidades e sdo agrupadas em diferentes situacbes de desempenho. Ou seja,
analisa-se os pontos da escala de proficiéncia, no caso de Matematica, que varia de
0 a 500 pontos e observam-se 0s marcos cognitivos que se ddo na aprendizagem
dos alunos para a etapa escolar avaliada. Portanto, esses marcos cognitivos sao
analisados de acordo com a etapa escolar e a disciplina avaliada. A partir dai,
definem-se os padrdes, que sao agrupamentos de habilidades e competéncias. Eles
sdo nomeados de acordo com a concepcédo de evolucao da aprendizagem que cada
estado possui, indicando elementos capazes de orientar os projetos de intervencdes
de gestores e equipes pedagdgicas no que tange ao conhecimento, no caso dessa
dissertacdo, matematico analisado.

No Sistema de Avaliacdo do Estado de Goias (SAEGO), foram feitos quatro
agrupamentos na escala de proficiéncia para definir os padrdes de desempenho, 0
primeiro de 0 a 250 pontos da escala (Abaixo do Basico), o segundo de 250 pontos
a 300 pontos (Bésico), o terceiro de 300 a 350 pontos (Proficiente), e por ultimo o
agrupamento de habilidades acima de 350 pontos (Avancado) da escala de

proficiéncia (SAEGO, 2014).
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O Sistema de Avaliacdo do Estado de Goids assume as seguintes
concepgOes para a evolugdo de aprendizagem dos alunos que se encontram no

ensino meédio de acordo com os padrbes de desempenho (SAEGO, 2014, p.27):

. Abaixo do basico: sdo aqueles alunos que demonstram um
desenvolvimento ainda incipiente das principais habilidades relativas a sua
etapa de aprendizagem, de acordo com a Matriz de Referéncia.

. Bésico: sdo aqueles alunos que ainda ndo demonstram o
desenvolvimento considerado apropriado das habilidades basicas avaliadas
pela Matriz de Referéncia, para a etapa escolar em que se encontram.

. Proficiente: sdo aqueles alunos que demonstram atender as
condicdes minimas que lhes permitem que avancem em seu processo de
escolarizacao.

. Avancado: sdo aqueles alunos que demonstram ir além do que é
considerado béasico para sua etapa escolar.

Um ponto interessante que cabe observar nessa concepcdo dos padrdes de
desempenho adotada pela secretaria de educacdo do estado de Goids é a
predominancia da linearidade cartesiana e a ideia de acumulagéo. Tal fato é notado
também na interpretacdo das escalas de proficiéncias. Nota-se uma organizagao
gue segue uma estrutura ldgica, linear, cumulativa, ou seja, cada assunto supde
conhecidos assuntos precedentes (PIRES, 2000, p.67). Neste caso, predomina-se
uma afirmativa de que a aprendizagem se da de forma linear, cumulativa.

A escolha por fazermos as analises com bases nesses padroes de
desempenho, ndo configura de nossa parte uma concordancia com essa forma de
pensar o processo de aprendizagem. Por outro lado, também admitimos que existam
etapas necessarias a serem cumpridas antes de se iniciar outras.

Isto posto, realizamos, com base nas analises estatistica e pedagogica dos
itens que avaliaram as habilidades da Matriz de Referéncia em Matematica adotada
pelo SAEGO, interpretacdes mais aprofundadas sobre os conteddos curriculares e
sobre os processos de aprendizagem desenvolvidos pelos estudantes.

Por meio desses instrumentos, buscamos, entdo, analisar a distancia de
aprendizagem entre o percentual de estudantes que se encontram nos niveis mais
altos de desempenho e aqueles que se encontram nos niveis mais baixos,
procurando identificar, de acordo com os itens de matematica do teste, o que esses
alunos tém dominado em relacdo a esse conteudo ao final do ensino médio no

estado de Goias.
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Com isso, pretendemos chamar a atengcdo dos gestores educacionais e
professores a fim de que os mesmos possam, por meio dessas informacdes, pensar
estratégias pedagodgicas que estejam alinhadas ao curriculo e a identidade que a
escola deve assumir perante a sociedade. Ao mesmo tempo, essas a¢des precisam
despertar o interesse desses jovens por descobrir 0 quanto a matematica pode |Ihes
ser (til na resolucao de problemas diarios.

Na mesma medida, buscamos pistas, por meio das habilidades avaliadas e
acertadas ou nao pelo grupo de alunos, foco de nossa pesquisa, que puderam nos
indicar possiveis dificuldades no processo de aprendizagem em Matematica. Por
meio desse achado, sugeriremos, no proximo capitulo, um plano de acdo ao
CAEd/UFJF, cujo objetivo é construir um mapa de aprendizagem em Matematica
com base nos padrdes de desempenho e itens por nés analisados nesse capitulo.

Logo, realizamos num primeiro momento, uma analise comparativa dos
descritores da Matriz de Referéncia utilizada para avaliar os alunos da 32 série do
ensino médio em Matematica do estado de Goidas com o0s niveis descritivos da
Escala de Proficiéncia de Matematica do SAEB. Trazemos reflexdes importantes no
campo da Educacdo Matematica sobre a relacdo existente entre curriculo e matriz
de referéncia para a avaliagdo. Em seguida, analisamos o conjunto de itens segundo

os padrdes de desempenho e os campos de conhecimento da Matemética.

2.3.1 Andlise Comparativa dos Descritores da Matriz de Referéncia em Matematica
com os Niveis Descritivos da Escala de Proficiéncia do SAEB: uma discusséo

curricular

Por haver um “deslocamento” muito acentuado entre as faixas de proficiéncia
dos estudantes avaliados em matematica no SAEGO 2014 e a faixa do parametro
de dificuldade de um significativo conjunto de itens, algo observavel na curva® de
montagem do teste, buscamos observar, em um primeiro momento, O
comportamento estatistico dos itens escolhidos para compor o teste de matemaética.
Procuramos, assim, encontrar os motivos pelos quais esse fenbmeno ocorre na
montagem do teste de Matematica do SAEGO 2014.

% Ver o grafico 01 — Histograma da distribuicdo da proficiéncia geral dos alunos avaliados e dos
parametros de dificuldade dos itens na avaliacdo de Matematica do ensino médio do SAEGO 2014.
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Em seguida, decidimos analisar os descritores da Matriz de Referéncia em
Matemética que deram origem aos itens do teste avaliados pelo SAEGO.
Resolvemos, entdo, pensar em quais informacfes essas habilidades poderiam nos
dar de imediato, ja que estatisticamente ndo havia nada de errado com os itens
selecionados para compor a andlise. Dessa forma, realizamos um comparativo dos
35 descritores da matriz de referéncia do SAEB/SAEGO com os nhiveis® descritivos
da escala de proficiéncia do SAEB e alocamo-los a escala deste ultimo, conforme se

vé na tabela abaixo.

% Ver o Anexo E — Descrigédo dos Niveis da Escala de Proficiéncia em Matematica para o 3° ano do
Ensino Médio de acordo com Sistema de Avaliagcdo da Educacéo Basica — SAEB.
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Tabela 05 — Relag&o dos Descritores da Matriz SAEB com os Niveis de Proficiéncia da

Escala de Matematica SAEB

Habilidades Matematicas Nivel da Escala Saeb
D1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagdes de > 300
proporcionalidade.
D2 Reconhecer aplicagdes das relagdes métricas do triangulo retdngulo em um problema que > 375
envolva figuras planas ou espaciais.
D3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagdes ou vistas. > 300
D4 Identificar a relago entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros expressa > 300
em um problema.
D5 Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no tridngulo retangulo (seno, > 400
cosseno, tangente).
D6 Identificar a localizagéo de pontos no plano cartesiano. =250
D7 Interpretar geometricamente os coeficientes da equagdo de uma reta. > 350
D8 Identificar a equac&o de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um ponto 250 a 275
e sua inclinagao.
D9 Relacionar a determinagéo do ponto de intersegéo de duas ou mais retas com a resolugdo > 350
de um sistema de equagbes com duas incognitas.
D10 Reconhecer, dentre as equacgdes do 2° grau com duas incognitas, as que representam > 400
circunferéncias.
Il. Grandezas e Medidas
D11 Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas. 225 a 275/ 325 a 350
D12 | Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas. 275a 325
D13 Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um sdlido (prisma, piramide, 275 a 325
cilindro, cone, esfera).
1ll. Nimeros e Operaqéeshilgehra e Fungdes
D14 | Identificar a localizagdo de numeros reais na reta numérica. > 375
D15 | Resolver problema que envolva variagé@o proporcional, direta ou inversa, entre grandezas. 300 a 350
D16 | Resolver problema que envolva porcentagem. 250 /300 a 350
D17 | Resolver problema envolvendo equagédo do 2° grau. 300 a 325
D18 | Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungao a partir de uma tabela. > 350
D19 | Resolver problema envolvendo uma fungéo do 1° grau. > 350
D20 | Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em graficos. > 300
D21 | Identificar o gréfico que representa uma situagdo descrita em um texto. > 300
D22 | Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a formula do termo geral. > 300
D23 | Reconhecer o grafico de uma fungao polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes. > 300
D24 | Reconhecer a representacao algébrica de uma fungdo do 1° grau dado o seu gréfico. > 300
D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma > 300
fungéo polinemial do 2° grau.
D26 | Relacionar as raizes de um polinémio com sua decomposigdo em fatores do 1° grau. > 300
D27 | Identificar a representagao algébrica e/ou gréafica de uma fungéo exponencial. > 300
D28 Identificar a representagéo algébrica e/ou grafica de uma fungao logaritmica, > 300
reconhecendo-a como inversa da fungdo exponencial.
D29 | Resolver problema que envolva fungdo exponencial. > 300
D30 Identificar graficos de funcgdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo suas > 300
propriedades.
D31 | Determinar a solug&o de um sistema linear associando-o a uma matriz. > 300
D32 Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou nogées de > 300
permutagdo simples, arranjo simples e/ou combinag&o simples.
D33 | Calcular a probabilidade de um evento. > 300
IV. Tratamento da Informagéao
D34 | Resolver problema envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou graficos. 250 a 300
D35 Assaciar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos gréficos que as 250 a 300
representam e vice-versa

Fonte: Fonte do Autor.

Percebemos que, das 35 habilidades avaliadas no teste de 2014°°, observa-

se por essa tabela que 82,8% delas (29 descritores) exigem uma proficiéncia média

% Essas habilidades estdo descritas na Tabela 04 conforme se observa, pois a matriz de referéncia
do SAEGO é a mesma utilizada no SAEB.
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acima de 275 pontos da escala de proficiéncia do SAEB. Isso implica, ainda, que,
das 35 habilidades da matriz usada para avaliar os alunos da 32 série do estado de
Goias, 26 delas, ou seja, 74,2%, encontram-se de acordo com o resultado® do
SAEGO 2014 acima da média de proficiéncia (266,6 pontos) dessa populagéo. O
ideal, como foi dito anteriormente, era que o teste fosse ajustado a populagéo, ou
seja, que os analistas de avaliacdo colocassem itens no teste que acompanhasse a
proficiéncia dos alunos avaliados. Esse fato, entretanto, ndo ocorreu no ano de
2014, como se pode observar na curva® de montagem do teste.

Por outro lado, inferimos, ao analisar as habilidades contidas na matriz de
referéncia desse respectivo estado, que 0s itens acabam ancorando nos pontos
mais altos da escala, pois as habilidades a serem avaliadas, a principio, envolvem
niveis de abstracdes mais complexos para essa etapa de escolaridade avaliada. Isto
significa que, para o analista ajustar a populacdo ao teste, ele teria que recorrer a
itens relativos ao ensino fundamental, ou seja, haveria, de todo modo, como h4, um
problema sério no que tange ao desenvolvimento cognitivo desses alunos.
Entendemos que esse é um indicativo forte de que algo errado acontece no estado
de aprendizado deles no que diz respeito ao ensino de matemética. E assim, tais
problemas deveriam ser levados em consideragdo pelos gestores, educadores e
profissionais da educacao, envolvidos em pensar politicas publicas que possam ser
efetivas para solucionar esse desfavoravel estado de coisas.

Entendemos que o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacéo da
Universidade Federal de Juiz de Fora — CAEd/UFJF, assume um papel importante
nesse contexto, uma vez que é o responsavel pelo tratamento e divulgacdo desses
dados. Isso sem contar o fato de que a ele também podem caber possibilidades
significativas de trabalho no que tange ao conhecimento matematico, uma vez que
tal centro também assume a funcé@o de formacédo de gestores e de professores da
educacéao basica.

Com base no exposto até o momento, poderiamos pensar em sugerir uma
mudanca na matriz de referéncia de avaliagcdo dessa etapa de escolaridade, porém,
quais habilidades deveriam ser avaliadas? Que habilidades os alunos do ensino

medio deveriam desenvolver? Quais habilidades matematicas estariam em

%7 Ver a tabela 03 — Estatistica dos itens de Matematica da 32 série do Ensino Médio SAEGO 2014.

% Ver o grafico 01 — Histograma da distribuicéo da proficiéncia geral dos alunos avaliados (azul claro)
e dos parametros de dificuldade dos itens (azul escuro) na avaliagdo de Matematica da 32 série EM
do SAEGO/2014.



85

consonancia com o curriculo referencial do estado e que os alunos devem dominar?
Estaria a matriz de referéncia em Matematica da 32 série do ensino médio alinhada
ao curriculo do mencionado estado? Acreditamos que esta pesquisa pode ajudar as
pessoas que pensam a Educacdo Matematica de Goias a refletir com propriedades
sobre tais questionamentos.

Queremos, também, por meio de tais ponderac¢des, chamar a atencdo para o
fato de que os profissionais envolvidos no processo de elaboracdo de matrizes de
referéncia ndo as constroem com base nos pontos de ancoragem dos itens na
escala de proficiéncia, e sim com base na relevancia dos conteldos para a etapa
avaliada. Ou seja, nessa perspectiva, as habilidades mateméticas escolhidas para
compor a matriz de referéncia para avaliacdo do SAEGO foram consideradas pelos
especialistas educacionais como essenciais e minimas, dentro de um curriculo, que
os alunos saibam. Essa afirmativa é pautada com base em nossa propria
experiéncia, enquanto analista de instrumento de avaliagdo, durante oito anos, do
CAEd, cuja responsabilidade era, entre outras, a de, precisamente, discutir,
pesquisar e elaborar esse documento junto aos estados avaliados. Contudo, é
preciso reforcar que, no estado de Goias, ndo houve uma discussédo em torno da
matriz de referéncia de avaliacdo, uma vez que se adotou a matriz de Referéncia do
SAEB, conforme ja se comentou.

Por outro lado, se o0 SAEB estd em harmonia com as matrizes curriculares
dos estados, ndo ha qualquer problema em que tais estados facam uso das
mesmas. No entanto, vale ressaltar que a Ultima atualizacdo da Matriz SAEB de que
temos noticia ocorreu em 2001, ou seja, 16 anos atras. JA& o SAEGO comecou seu
processo avaliativo no ano de 2011. Cabe, portanto, aqui uma reflexao significativa
em torno da mudanca de expectativas de aprendizagem das populaces de jovens
brasileiros. Sera que elas ainda sdo as mesmas de 16 anos atras? E essencial que
esses documentos estejam alinhados com as principais tendéncias em Educacao
Matematica apontadas por muitos estudos e pesquisas da atualidade, como, por
exemplo, as Tecnologias da Informacdo, a Histéria da Matemética, a
Etnomatematica, a Educacéo Financeira, a Literacia Estatistica e os Jogos. Caso
contrario, pouco poderdo contribuir com o processo de compreensdo da
aprendizagem escolar em Matematica nos dias atuais.

Dessa forma, entendemos que a montagem de uma matriz deva ser pautada

naquilo que os profissionais envolvidos na sua elaborag&o considerem essencial, de
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modo que os estudantes de uma determinada etapa devam conclui-la com um
minimo de entendimento.

A escolha de conteudos constitui ainda hoje um ponto bastante polémico na
organizacdo dos curriculos, especialmente quando o0 debate sobre o
estabelecimento de conteddos minimos obrigatérios ganha intensidade em nivel
nacional, segundo o que prescreve a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB),
inciso IV, art. 9° (BRASIL, 1996). Além disso, em seu art. 26, a LDB aponta para a
necessidade de se ter, além de uma base nacional comum, uma parte diversificada
nos curriculos da educacéo infantil, ensino fundamental e médio, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos (BRASIL, 2013). Segundo a Apple (1994, p.84),

um curriculo e uma pedagogia democratica devem comecgar pelo
reconhecimento dos diferentes posicionamentos sociais e repertérios
culturais nas salas de aula, bem como das relagfes de poder entre eles. [...]
E a partir do reconhecimento dessas diferencas que o didlogo de um
curriculo pode prosseguir. O dialogo nacional comeca pela analise concreta
e publica de como estamos diferentemente posicionados na sociedade e na
cultura.

Um dos pontos de critica de especialistas brasileiros € o fato de as avaliacbes
em larga escala influenciarem os curriculos (MORAES & FERREIRA, 2015). Tal fato
pode ser observado na forma estrutural como alguns desses documentos sao
construidos. Eles parecem mais uma lista descritiva de habilidades e competéncias.
Além de ndo apresentarem uma coeréncia interna entre o que alguns chamam de
expectativas de aprendizagem, o que se pensa sobre elas e como as mesmas
podem ser operacionalizadas. E importante ressaltar que ndo é nossa intencdo
invalidar os trabalhos realizados em torno da elaboragao curricular que foram e vém
sendo desenvolvidos, mas, ao contrario, contribuir no sentido de acrescentar novos
elementos, provocar reflexdes.

No caso do Curriculo® de Referéncia do Estado de Goias, elaborado em
2012, nota-se que os conteudos sé&o organizados em uma tabela e se assemelham a
descritores de matrizes de avaliacdo. Esses “descritores” estdo organizados dentro

das expectativas de aprendizagem e sao relacionados a eixos tematicos, que a

% O Curriculo de Referéncia do estado de Goias esta disponivel em:< http:// www.seduc. go.gov. br/
imprensa/documentos/arquivos/Curr%C3%ADculo%20Refer%C3%AAncia/Curr%C3%ADculo%20Ref
er%C3%AANcia%20da%20Rede%20Estadual%20de%20Educa%C3%A7%C3%A30%20de%20G0i%
C3%A1s!.pdf> Acesso em: 18 out. 2016.
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nosso ver podem ser comparados aos temas da Matriz de Referéncia em
Matematica (Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas,
Tratamento da Informacdo). O problema reside no fato de elaborarem um
documento tao significativo como esse, e ndo trazerem evidéncias e nem discussfes
sobre a necessidade dessa organizacdo, e nem sobre os conteudos selecionados
para comporem esses eixos. Em uma leitura atenta, encontramos na parte
introdutéria de Matematica do Curriculo supracitado, uma referéncia a um
documento que eles chamam de Reorientacdo Curricular.

Ao analisarmos tal reorientac&o”’, entretanto, deparamo-nos com explicacdes
rasas sobre o que sejam essas expectativas de aprendizagem e como as mesmas
se relacionam aos objetivos de ensino. Esse documento, ao contrario do Curriculo
de Referéncia, discorre, também, de forma discreta que o melhor caminho para
concretizar o ensino é por meio da resolugdo de problemas (GOIAS, 2009, p. 108).
Um fator que nos chamou a atencao é que esse documento se destina ao ensino
fundamental, e cita algumas vezes e de forma muito ampla o ensino médio.
Contudo, percebe-se que ha um proposito de se relacionarem esses dois
documentos, cabendo ao Curriculo de Referéncia listar os conteudos, e, a
Reorientacdo Curricular, dissertar sobre concep¢bes de ensino; estruturas
educacionais; gestdo escolar e varidveis como, por exemplo, o fluxo escolar e o
clima familiar que podem impactar na aprendizagem dos estudantes.

Ao estudarmos o Curriculo de Referéncia em Matemética do estado de Goias
com o intuito de relaciona-lo a Matriz de Referéncia em Avaliacédo, sentimos falta de
uma apresentacdo que sugerisse alguns tratamentos significativos dos conteudos, e
que trouxesse, a0 mesmo tempo, informag6es sobre como 0os mesmos poderiam ser
abordados em sala de aula. A forma como o mesmo é apresentado deixa
transparecer, no caso do ensino de matematica, que o objetivo deste € preparar o
estudante para a Matematica, e ndo prepara-lo para as questbes de vivéncias
sociais por meio da Matemaética.

Segundo Moraes e Ferreira (2015):

Um dos maiores desafios de se pensar em um modelo de curriculo esta
pautado nas multiplicidades de concep¢bes de ensino que rodeiam uma

40 Esse documento esta disponivel em: <http://www.see.go.gov.br/documentos/

reorientacaocurricular/ fundamental/Curriculo%20e%20Praticas%20Culturais.pdf>. Acesso em: 30
nov. 2016.
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instituicdo escolar, devido as diversas formagBes académicas, culturais,
sociais e econémicas dos atores que la desenvolvem o seu trabalho, bem
como o meio social em que a escola esta inserida. As vezes, o modelo
seguido por uma escola pode efetivamente ndo se adequar a outra, sendo
gue, neste ponto, acreditamos que o maior influenciador de um desenho
curricular corresponda a identidade que a escola assume perante toda a
sociedade, seja ela voltada para preparar o aluno para exames de
vestibulares, seja voltada para inseri-los no mundo do trabalho, ou ainda
voltada para tornar esses estudantes pessoas mais felizes em suas
escolhas (MORAES E FERREIRA, 2015).

Entendemos, portanto, que a elaboracdo de um curriculo ndo seja uma das
tarefas mais faceis. Pelo contrario, sabemos que exige responsabilidade; ciéncia
acerca das relacdes que envolvem o ambiente escolar; conhecimento sobre a area
para qual est4d escrevendo; tempo; debates com outros profissionais, agentes
educacionais e alunos. E uma tarefa ardua, mas compensadora quando se percebe
surgirem no cenario educacional resultados positivos acerca dos esforcos
demandados na construcéo desse documento.

Neste sentido, assumimos a concepcgao de que o curriculo ndo € somente um
lugar onde se acrescenta ou se tira determinado contetdo. Ele € um campo de
atribuicbes de significados que interfere diretamente no funcionamento e na
qualidade da educacdo oferecida. Portanto, esta intrinsicamente relacionado ao
direito de aprender e desenvolver-se de qualquer pessoa que venha a ter acesso a
educacao escolar em qualquer tempo.

Por conseguinte, é preciso que todo o sistema educacional apresente um
curriculo sélido, mas flexivel, passivel de mudancas. Afinal, o mundo em geral evolui
ou se transforma e, a cada época, a sociedade modifica seu modo de pensar frente
aos problemas e as inovacdes que |he aparecem. Decerto, as avaliagdes externas
podem aparecer neste contexto como uma contribuidora capaz de fornecer
informacBes importantes sobre as mudltiplas capacidades dos jovens, acerca da
formacao dos professores, sobre a gestao escolar e sobre o ambiente escolar. Para
isso, 0 primeiro passo € elaborar as Matrizes de Referéncia, de modo a alinh&-las ao
Curriculo de Referéncia. Entretanto, se tal alinhamento existe, entdo por que o teste
mostra que esses alunos ndo possuem proficiéncia suficiente para acertar as
habilidades descrita pela matriz adotada pelo estado? Conforme salienta Forquim
apud Polon et al. (2012):

[...] o curriculo escolar tem vérias dimensdes ou faces. A mais visivel é a
face “oficial” ou “prescrita”, que sintetiza o ideal de conhecimentos que se
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pretende desenvolver. No entanto, explica-nos Forquim, na pratica, os
professores “interpretam” o que esta sendo proposto nesse curriculo formal
a luz das circunstancias e dados da realidade. Por isso, ao planejar sua
acdo pedagodgica, acabam fazendo outra selecdo em que priorizam e
desenvolvem alguns aspectos em detrimentos de outros, o que o autor
chama de “ a face real do curriculo” (POLON et al., 2012, p.12).

Seguindo essa linha de reflexdes feitas por Forquim, ha que se considerar em
que condi¢cdes um curriculo pode ser ou ndo desenvolvido na forma em que se
apresenta. Neste caso, podemos ter um modelo prescritivo, ou seja, elaborado por
uma equipe de especialistas a par ou ndo das necessidades escolares, de uma rede
de ensino ou de um sistema de ensino, a qual se espera que seja seguido. Além
dessa face apontada por Forquim, ha outras a serem consideradas, como aquela
que, atrelada ao comportamento dos atores escolares, vai se desenhando. Isso
significa que, em um conjunto amplo de prescricdo de conteudos, pode haver uma
selecdo que pode variar de acordo com o nivel cognitivo em que os alunos se
encontram, ou conforme o interesse dos gestores educacionais, o dominio do
conteudo por parte do educador, as possiveis preferéncias por determinados
campos de conhecimento, avaliacbes externas, ocorréncia de concursos
vestibulares, etc.

Neste percurso de procurar entender o que € um curriculo e como 0 mesmo
pode ou ndo ser desenvolvido, ha também que se considerar o que o estudante
consegue assimilar dentro desse processo de ensino/aprendizagem, criando, assim,
um outro tipo de curriculo, o “aprendido” (POLON, 2012, p.13). Para a Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), no artigo intitulado de Contribuicdes da
SBEM para a Base Nacional Comum Curricular, fazer evoluir o curriculo implica o
desenvolvimento de politicas de formacéo continuada voltadas para a aprendizagem
de todos os que estdo na escola, considerando a diversidade nos processos de se
produzir e aprender Matematica.

Neste ponto, também cabe mencionar uma reflexdo feita pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matemética. Esta coloca como problema central o processo
de produzir e aprender matematica, mas nado como um ato solitario e sim sob o
aspecto da comunicacao solidaria. Contudo, para falarmos em solidariedade, é
preciso refazer nossa visdo de mundo, pois se trata de pensar novamente a
sociedade como algo relacional (DA MATTA apud PIRES, 2000, p. 133). Nesse

sentido, ha uma chamada clara no que tange a formacgéo dos alunos em relacéo ao
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conhecimento matematico, que deve surgir no contexto escolar como uma forma de
pensar 0 mundo e para o mundo. Para isso, € importante que 0s responsaveis por
desenvolver a educacdo matematica insiram a dinamica do conhecimento em
contextos mais amplos, que vao para além dos muros da escola.

E interessante que os agentes envolvidos com a Gestdo Matematica do
estado de Goias, levem em consideracdo, também, os resultados evidenciados pelo
SAEGO para pensarem em politicas de formacdo de professores pautadas em
processos de ensino e aprendizagem, reflitam sobre o curriculo escolar, pensem
sobre as diversas varidveis que podem influenciar a aprendizagem dos estudantes
fazendo uso dos questionarios contextuais, e (re)pensem o0 projeto politico
pedagogico. Da mesma forma, entendemos que o0s responsaveis por fazer politicas
educacionais nos ambitos federativos devem fazer valer politicas de valorizacdo dos
profissionais da educacdo como sugerem as metas 15, 16, 17 e 18 do Plano
Nacional de Educacédo (PNE), o qual, assim, deixa de ser, de acordo com a emenda
constitucional n°59/2009, uma disposicao transitéria da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo — Lei n°® 9.394/1996 —, e passa a ser uma exigéncia constitucional com

periodicidade decenal, a saber:

Meta 15: garantir, em regime de colaborac¢do entre a Unido, os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios, no prazo de 1 (um) ano de vigéncia deste
PNE, politica nacional de formacédo dos profissionais da educacdo de que
tratam os incisos I, Il e Ill do caput do art. 61 da Lei n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, assegurado que todos os professores e as professoras
da educacdo basica possuam formacao especifica de nivel superior, obtida
em curso de licenciatura na area de conhecimento em que atuam.

Meta 16: formar, em nivel de pos-graduagédo, 50% (cinquenta por cento) dos
professores da educacéo basica, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE, e
garantir a todos(as) os(as) profissionais da educacdo bésica formacgéo
continuada em sua &rea de atuagdo, considerando as necessidades,
demandas e contextualiza¢des dos sistemas de ensino.

Meta 17: valorizar os(as) profissionais do magistério das redes publicas de
educacédo bésica, de forma a equiparar seu rendimento médio ao dos(as)
demais profissionais com escolaridade equivalente, até o final do sexto ano
de vigéncia deste PNE.

Meta 18: assegurar, no prazo de 2 (dois) anos, a existéncia de planos de
carreira para os(as) profissionais da educacéo basica e superior publica de
todos os sistemas de ensino e, para o plano de carreira dos(as)
profissionais da educacdo basica publica, tomar como referéncia o piso
salarial nacional profissional, definido em lei federal, nos termos do inciso
VIII do art. 206 da Constituicdo Federal (MEC, 2014, p.12).
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Ha, portanto, a necessidade do fortalecimento dos canais de participacao da
sociedade, ainda incipientes; a criacdo de uma tradicdo de competéncias e respeito
no uso dos dados educacionais, tanto na midia quanto na vida académica; o
fortalecimento e a valorizacdo da descentralizacdo da gestdo; a valorizacdo dos
quadros de profissionais da educacéo; accountability; consolidacdo e ampliagéo das
medidas de melhoria, tanto na formacdo do professor como na producédo de
recursos de apoio didatico para a sala de aula e, finalmente, a superacao do atraso
pedagogico, a0 mesmo tempo em que se consiga sintonizar a educacdo com as
demandas da sociedade do século XXI (MORAES & FERREIRA, 2015).

No entanto, entendemos, também, que este cenario exige que se defina uma
identidade para o ensino médio, e um bom comeco € tentar responder as seguintes
perguntas: Onde os meus alunos se encontram hoje, e para onde pretendo fazé-los
chegar e como os farei chegar? Quem sdo os meus alunos? Qual perfil de aluno tem
mais chance em qual tipo de sociedade? Como a Matematica pode contribuir para a
formacdo plena de nossos estudantes, no que tange a arte, muasica, danca, historia,
filosofia, comunicacao, tecnologia, interpretacéo, ética e a felicidade? As questdes
que se colocam hoje em torno da proposta de curriculo da rede estadual do estado
de Goias respondem a essas perguntas?

Caso os responsaveis pela Gestdo Matemética de Goias consigam responder
a elas, estardo no caminho certo para construir uma identidade para essa etapa
escolar, e com isso serem capazes de repensar a estrutura curricular que se tem
hoje, bem como e sua relacdo com a matriz de referéncia. Afinal, aquele conjunto de
habilidades que se encontram na Matriz de Referéncia ajuda a responder as
guestBes acima?

Julgamos que uma matriz de referéncia bem elaborada deve partir de
discussdes sobre o curriculo do estado, e sobre quais trajetérias no campo da
Educacdo Matematica se pretende que esses alunos percorram. Assim, torna-se
essencialmente fundamental discutir e compreender o que, até ao final da 32 série
do ensino médio, esses alunos devam ter consolidado e desenvolvido
cognitivamente.

Acreditamos que a matriz de referéncia deva ser o ultimo passo desse
caminho, constituindo-se em algo que traga em sua estrutura a identidade definida

para o ensino médio no curriculo escolar.
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Sob esse ponto de vista, passemos agora a analisar as habilidades
matematicas avaliadas na 32 série do ensino médio no estado de Goias, buscando
pistas de como o0 ensino de Matematica tem sido pensado pelos gestores
educacionais desse estado. E assim, investigaremos como 0 comportamento
estatistico dessas habilidades avaliadas que compuseram o teste de Goias pode
fornecer informacgdes para contribuir com a melhoria dos resultados das escolas
publicas desse mesmo estado.

Nessa perspectiva, analisaremos o0s conteddos cognitivos que foram
avaliados em Matemética na 32 série do ensino médio do estado de Goias, no ano
de 2014, e a relacdo com o desempenho dos estudantes.

2.3.2 Os itens segundo os Padrées de Desempenho e os campos da Matematica do
SAEGO

O campo Numeros e Operacbes é 0 que apresenta 0 maior numero de
descritores, sendo 20 na composi¢cdo da matriz. J& Espaco e Forma vem logo em
seguida, com dez descritores; Grandezas e Medidas com apenas trés; e por ultimo,
mas ndo menos importante que os demais, vem o Tratamento da Informacdo, com
dois descritores. Percebemos como é forte o indicativo, neste documento, de que a
parte mais “importante” € o estudo dos numeros. No outro extremo, o campo do
Tratamento da Informacdo € o menos abordado. Essa situacéo fica clara quando
entendemos a matriz de referéncia como um documento que agrupa conteldos
cognitivos considerados fundamentais e bésicos para a etapa escolar avaliada. E
como se essas habilidades dentro de um conjunto amplo de habilidades, que se
apresentam em um curriculo, fossem as mais importantes, essenciais ao
prosseguimento escolar e & formacéo de cidad&os criticos, reflexivos*, de acordo
com a visao de quem elaborou a matriz.

Desse modo, realizamos uma analise do conjunto de itens a seguir, levando
em conta algumas de suas informagdes relevantes, como 0s percentuais de acerto,
o nivel de dificuldade e também uma descricdo do topico curricular por eles
individualmente abordado. Com base nisto, nosso propdsito € tentar responder a

seguinte questdo: em que medida esses itens apontam lacunas no processo de

! Reflexivos no sentido de serem capazes de refutar, analisar, colaborar e cogitar.



93

ensino — aprendizagem em matematica? Ou, em outras palavras, quais obstaculos
epistemologicos impedem o desenvolvimento dos alunos goianos nesta proposta de
matriz? Procuramos, entdo, descrever o perfil cognitivo desses alunos, de acordo
com a identidade escolar que a proposta de curriculo apresentada pelo estado de

Goiés espera construir ao longo dos 12 anos de escolaridade do Ensino Bésico.

2.3.2.1 Padrdao Abaixo do Basico

Os resultados do teste aplicado pelo SAEGO 2014* aos estudantes da 32
série do Ensino Médio permite observar que os alunos que se encontram no padrao
de desempenho Abaixo do Basico (até 250 pontos na escala de proficiéncia SAEB),
correspondem a 39,4% dos avaliados. Tais alunos conseguiram acertar, somente,
os itens relativos aos descritores D35, D34 e D06. Estes, por sua vez, avaliam
respectivamente as seguintes habilidades: associar informagdes apresentadas em
listas e/ou tabelas simples aos graficos que as representam e vice-versa; resolver
problemas envolvendo informacdes apresentadas em tabelas e/ou graficos e
identificar a localizacao de pontos no plano cartesiano que fazem parte dos Campos
Tratamento da Informacéo e Espaco e Forma. O teste aponta que esses alunos sao
capazes de resolver tarefas como as representadas abaixo.

42 \er tabela 04 -Estatistica dos itens de Matematica 32 série do ensino médio — SAEGO 2014.



Figura 03 — Item de Matemética representativo da habilidade de associar

informacdes apresentadas em tabelas e/ou graficos

(M120051E8) O gréfico abaixo mostra o numero de alunos das séries finais do ensino fundamental, que

praticam esporte.

Namero de alunos

- N oW s oo
© o o6 o ©

Alunos que praticam esportes

i

—F

5%série  G°série  7"série  8%sére

Série

A tabela que representa as informagdes contidas nesse grafico &

A) " série | Namero de alunos
52 série 30
62 série 20
72 série 40
8? série 25
C) Série | NOmero de alunos
5% série 30
6?2 série 20
72 série 40
82 série 20
E)  série | Namero de alunos
52 série 30
6 série 30
7% série 40
82 série 30

B)  série | Numero de alunos
52 série 30
62 série 25
72 série 40
82 série 20
D) " série | Numero de alunos
52 série 30
62 série 25
72 série 40
82 série 25

Fonte: Revista Pedagodgica SAEGO Matematica 3° ano do Ensino Médio, 2015.
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Figura 04 — Item de Matemética representativo da habilidade de resolver problema
envolvendo tabela
(MO090472E4)*2 A tabela abaixo apresenta a quantidade, em quilograma, de soja que foi

colhida em uma fazenda durante um periodo de um ano.

Més Quantidade de Sojaem kg
Junho 744
Julho 837
Agosto 1035
Setembro 1004
Outubro 788
Novembro 697
Dezembro 967

De acordo com essa tabela, quantos quilogramas de soja, no total, foram colhidos nessa

fazenda de agosto a dezembro desse ano?

A) 2002
B)3514
C)4 491
D) 6 282

Fonte: do Autor®

O teste mostra, também, um dado interessante com relacédo aos alunos que
possuem proficiéncia até 250 pontos: apesar de eles resolverem os itens
supracitados, nao resolvem, contudo, tarefas envolvendo os mesmos descritores

com grau de complexidade mais elevado. Vejamos, a seguir, um desses exemplos:

3 Esse item é um espelho do item avaliado no teste, tendo sido elaborado pelo autor de acordo com
a habilidade avaliada. O item original ndo pode ser inserido nesta dissertacdo para preservar a
reserva técnica do teste. Isso se faz necessario para garantir, com fidedignidade, a comparabilidade e
0 comportamento de itens de um ano para o outro.
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Figura 05— Item de Matemética representativo da habilidade de resolver problema
envolvendo tabela de dupla entrada

(m100122cE) Na tabela abaixo, um agricultor registrou sua produgéo de milho e feijdo nos ultimos cinco
anos.

ANO MILHO (kg) | FEIJAO (kg)
2005 3600 1500
2006 2450 2050
2007 3940 2930
2008 4215 2810
2009 3856 1950

Em que ano a safra de feijéo foi menor que a metade da safra de milho?
A) 2005

Fonte: Revista Pedago6gica SAEPE Matematica 3° ano do Ensino Médio, 2015.

O item supracitado, assim como o M090472, avalia a habilidade de o aluno
resolver problemas envolvendo informacdes apresentadas em tabela (D34). Uma
das diferencas entre essas tarefas reside no fato de que uma envolve interpretacao
em tabela simples e a outra, em tabela de dupla entrada.

Para acertar o item M090472, os alunos precisavam compreender que o
comando para a resposta (pergunta) exigia que eles somassem as quantidades de
soja colhidas de agosto a dezembro. A soma envolvida para acertar esse item
envolve nimeros de até 4 algarismos e com reagrupamento. Numa analise dos
percentuais de acerto brutos que envolvem as alternativas de resposta, constata-se
que, apesar de 76,1% terem marcado a alternativa correta (C), encontramos uma
boa parte dos alunos (12,3%) optando pela letra (D). Isso significa que temos alunos
no ensino médio errando ao reagrupar os nimeros de uma ordem para a outra, € 0
gue aponta o distrator.

J& para acertar o item M100122CE, o aluno precisava comparar, por meio da
operacdo aritmética de divisdo, as quantidades de feijdo e milho. Neste caso, ele
precisava entender que a metade de uma quantidade representa a divisdo dessa
guantidade em duas partes exatamente iguais. Por estimativa, ele deveria conseguir
eliminar a alternativa B e C, que tiveram, realmente os menores percentuais de
acerto. Observa-se que, seguida do gabarito, correspondente a alternativa A com

68,5% de acerto, vem a alternativa D, com um maior percentual de acerto entre os
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distratores (12,3%). Esses alunos, possivelmente, foram atraidos pelos algarismos
gue compdem a centena e a unidade de milhar do numeral 3 856 (38) e calcularam
sua metade (19), apresentando um erro processual, e ndo de conceito ao resolver a
tarefa.

E importante notar que apesar dos percentuais de acerto corrigido em ambos
os itens serem altos (maiores que 86%), ainda h&a alunos saindo dessa etapa de
escolaridade sem saber somar e dividir nUmeros naturais de até 4 algarismos,
habilidade esta que deveria ter sido consolidada no ensino fundamental.

A partir de tal constatacdo, € interessante que o0s educadores possam
desenvolver essa habilidade nos alunos partindo de contextos mais sofisticados. Ou
seja, deveriam retomar esse conhecimento por meio de situacBes-problema
instigadoras, capazes de despertar o interesse dos estudantes, fazendo-os
encontrar sentido em seu objeto de estudo. Com isso, fortalecem-se os pontos fortes
e corrigem-se as possiveis fragilidades no processo de ensino-aprendizagem em
matematica, sejam elas relativas a concepc¢des ou crencas adquiridas ao longo da
vida escolar.

Os estudantes que se encontram com um nivel de proficiéncia em Matematica
de até 250 pontos da escala do SAEB, sdo aqueles que ndo conseguiram aprender
nenhum conteddo de matematica relativo ao ensino médio ao longo dos trés anos
que frequentaram, além de apresentarem problemas no campo das operacdes
aritméticas. Tal fato é possivel de se constatar por meio das habilidades que esse
grupo de alunos acertou em relagcdo ao teste como um todo. A habilidade de
localizar pontos no plano cartesiano, bem como a de resolver problemas envolvendo
tabelas e associar informacdes apresentadas em listas ou tabelas aos graficos que
as representam, comecam a fazer parte do contexto escolar desde 0s anos iniciais
do fundamental I. Tal fato é facil de ser constatado quando se analisam os curriculos
prescritos que orientam a educacdo matematica do estado de Goias, a saber: o
Curriculo de Referéncia, o Referencial Curricular e os Parametros Curriculares
Nacionais.

Em uma andlise desses documentos, verificamos, por exemplo, que a
habilidade de localizar pontos no plano cartesiano (D06) fica evidenciada desde o 5°

ano do ensino fundamental. Porém, apesar de uma tarefa como esta ser
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introduzida® e trabalhada nessa etapa escolar, os resultados do SAEGO 2014
apontam que 39,4 % dos estudantes que se encontram no Padrdo de Desempenho
Abaixo do Basico ndo a conseguem resolver.

O SAEGO 2014, aponta, também, para o fato de que o percentual de alunos
no padrédo Abaixo do Basico (até 250 pontos) é maior do que nos outros padrées da
escala SAEB, como se observa na tabela abaixo:

Tabela 06 —Percentual de alunos da 32 série do Ensino Médio por padréo de
desempenho no SAEGO 2014

Percentual de alunos da 32 série do Ensino Médio por Padrdao de Desempenho

SAEGO 2014
ABAIXO DO BASICO BASICO PROFICIENTE AVANCADO
39,4% 34,8% 20,2% 5,6%
Fonte: Revista do Sistema de Avaliagdo do estado de Goias. CAEd, 2014.

Isto posto, conclui-se que tais estudantes terminam essa etapa de
escolaridade no mesmo nivel que os alunos do ensino fundamental, cuja média de
proficiéncia em matematica, desse estado, gira em torno de 250 pontos (CAED,
2014).

Nessa faixa de proficiéncia para a etapa avaliada, ndo existem itens-ancora
para os campos de conhecimento de Grandezas e Medidas e Numeros e
Operacdes, de acordo com as descricdes dos niveis*® do SAEB. As habilidades que
se ancoram nessa faixa, portanto, de acordo com o Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica, sdo relativas ao ensino fundamental.

Outro aspecto a ser observado é o diminuto aumento da média de
proficiéncia*® dos alunos avaliados no ensino médio. H4 um crescimento de 3,9
pontos nessa média, se compararmos o ano de 2013 com o de 2014, ou seja, um
aumento muito pequeno. Neste caso, pode-se dizer que, grosso modo, os alunos
continuaram no mesmo nivel de proficiéncia.

Em suma, os dados do SAEGO 2014 apontam para uma defasagem muito
grande na aprendizagem de matematica por parte do grupo de alunos localizados na
faixa de até 250 pontos da escala de proficiéncia. Uma anélise da Matriz de

* partimos do principio de que o curriculo prescrito tem sido trabalhado em sala de aula.

> Ver o Anexo D - Descrigdo dos niveis da escala de proficiéncia em Matemética para o 3° ano do
Ensino Médio de acordo com o Sistema de Avaliagdo da Educacgédo Bésica — SAEB.

“© ver quadro em Anexo B — Resultado de Desempenho e Participa¢do da Rede Estadual do Estado
de Goias — 3?2 série do EM Matemética.
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Referéncia aponta para o fato de que esse grupo de alunos nao desenvolveu 33 das
35 habilidades avaliadas, ou seja, demonstraram uma falta de capacidade para
resolver tarefas relativas a 33 descritores.

Outro ponto que merece destaque em nossas analises € o fato de o grupo de
alunos que se encontram no Padrdo Abaixo do Basico resolverem o item M35973
gue avalia a habilidade de localizar pontos no plano cartesiano, mas nao resolverem
o item M090351E4, que avalia essa mesma habilidade, visto que este ultimo ancora
no padrao Basico.

Infelizmente, ndo conseguimos realizar um comparativo desses dois itens que
pudesse nos apontar possiveis obstaculos no processo de aprendizagem. Neste
caso, 0 primeiro item pertence ao banco do SAEB, e ndo pode ser aberto por
guestBes de sigilo. A coordenacado responsavel pela guarda dos itens (CIA/CAEd)
ndo os liberou nem para se fazer uma descricdo da habilidade. Desta forma, é
importante registrar que os itens analisados nesta pesquisa sdo apenas 0s que
foram publicados e/ou abertos pelo CAEd, ou espelhados por esta autora.

Por um lado, a néo liberacdo desses itens é, de fato, justificavel, pois garante
a comparabilidade dessas tarefas para os proximos anos, ao mesmo tempo em que
resguarda a reserva técnica do teste. Mas, por outro lado, ha um prejuizo
pedagdgico, pois tal atitude ndo permite que se faca um rastreamento fidedigno das
dificuldades apresentadas pelos estudantes. Logo, 0os pesquisadores, na maioria das
vezes, precisam se basear somente nos descritores das matrizes, sendo que 0s
mesmos podem apresentar diversos graus de complexidade, que podem variar de
acordo com o contexto e com o objeto de conhecimento utilizado para construi-los.

Neste ponto, entendemos que esse é um diferencial da presente pesquisa,
pois, apesar de ndo abrirmos os itens, traduzimos com fidedignidade a habilidade
avaliada pelos mesmos. Conseguimos entdo, com esse procedimento, apontar
caminhos no processo de desenvolvimento cognitivo dos alunos que mais merecem
a atencao de um analista.

O grupo de alunos que se encontram nesse padrdo de desempenho requer
atencao por parte dos profissionais da educacdo. Precisa haver um movimento
significativo para tirar tais alunos dessa inércia frente aos conhecimentos
matematicos. Esses estudantes trazem uma defasagem em matematica desde o

ensino fundamental, fato constatado ao analisar o tipo de erro que cometem. Logo, é
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necessario pensar em estruturas de resgate desses conhecimentos, sem desmotivar
os alunos, com o intuito de recupera-los.

O ensino médio apresenta uma estrutura de conteudo muito grande, densa e,
na maioria das vezes, quem dita 0 que os professores devem ensinar sao as
avaliagOes, representadas pelos vestibulares e pelos testes em larga escala como,
por exemplo, 0 ENEM e o SAEGO. Dessa forma, abandonam-se préticas inovadoras
em funcdo de estratégias pautadas na memorizacdo de formulas e de modelos de
guestdes de teste. Troca-se o curriculo por matrizes de referéncias. Tal afirmativa é
feita com base em nossa experiéncia enquanto professora de uma escola da rede
particular de Juiz de Fora que tem sua organizacdo curricular pautada na avaliagao
do ENEM. Inclusive, como a escola pertence a uma rede de ensino, os resultados do
ENEM estdo servindo para subsidiar supostas melhorias no interior da escola e
demitir funcionérios.

Esse é um dos pontos mais delicados e perigosos relativos aos usos dos
resultados das avaliacdes. Muitos sistemas estaduais e municipais de educacao
utilizam politicas de bonificagcdo, chegando inclusive a expor a nota dessas
avaliacdes nas portas de suas escolas. Entre esses sistemas, citamos o estado de
Goiés, que se vale dessas estratégias para premiar, controlar faltas dos professores
e supervisionar os planos de aula, além de expor as faltas e os indices nas portas de
entradas e premiar alunos, conforme ja se viu nessa dissertacdo. Segundo Pereira
et al. (2013, p.34), a divulgacdo e interpretacdo dos resultados das avaliacdes
transcendem os objetivos inicialmente postos e acabam tendo implicacdes no
trabalho docente. Por conseguinte, concordamos com a autora quando ela, também,
afirma que as avaliacbes externas estdo presentes na escola, tanto quanto seus
efeitos (2013, p.44).

No que tange ao estado de aprendizagem em matematica dos alunos desse
padrdo de desempenho por nos analisados, cabe pensar que o0s objetos de
conhecimento se ligam, ndo por meio de uma linha reta, mas sim por uma variedade
de caminhos, de tal forma que nenhum conhecimento ou caminho seja privilegiado
em relacdo ao outro, nem unicamente subordinado a qualquer um deles (PIRES,
2013, p.256).

Nesta perspectiva, PIRES (2013) defende que essa forma de percorrer os
conteudos abre oportunidades para abordagens interdisciplinares, pois, ha medida

em que cada educador(a) busca encontrar relagcdes de cada tema com outros que
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Ihe sejam pertinentes, novas ramificacdes desta rede irdo se construindo, a0 mesmo
tempo em que proporcionam um ensino mais significativo para os alunos, algo que a
nosso ver, pode ajudar a recupera-los sem prejudicar a aprendizagem daqueles que
se encontram em um nivel mais avancado.

Neste contexto, procuraremos olhar para esse grupo de habilidade buscando
conhecer a natureza de tais dificuldades. E tais ponderacdes, por sua vez, se
manifestardo na forma de um plano de acdo que sera apresentado no capitulo 3

dessa dissertacao.

2.3.2.2 Padréo Béasico

Com relagcéo ao padrao Basico (250 a 300 pontos), ele englobou 34,8% dos
alunos avaliados. Isso significa, de acordo com o teste que se aplicou, que tais
alunos desenvolveram as seguintes habilidades por tema avaliado:

I) Espaco e Forma — Reconhecem as coordenadas de pontos plotados em um plano
cartesiano e localizados no segundo quadrante, bem como identificam um trio de
triangulos semelhantes por meio das medidas de seus angulos internos.

Il) Grandezas e Medidas — Nao houve item-ancora para esse nivel.

[I) Nameros e Operacdes — Localizam, entre numeros inteiros negativos de um
algarismo, um numero racional dado em sua forma decimal; encontram o quarto
valor em uma relacao de proporcionalidade direta a partir de trés valores fornecidos
em uma situacdo do cotidiano; resolvem problema envolvendo nocdes de
porcentagem; reconhecem uma expressao algébrica que representa uma funcéo a
partir de uma tabela; modelam uma funcao do primeiro grau para encontrar o valor
da variavel dependente; resolvem problema envolvendo progressédo aritmética dado
o termo geral e reconhecem o valor maximo de uma funcéo quadrética representada
graficamente.

IV) Tratamento da Informacdo — Resolvem problema envolvendo tabela de dupla
entrada, sendo necessario comparar medidas por meio da divisdo de 4 algarismos.

Esse conjunto de habilidades mostra que houve um avanco em relacdo ao
desenvolvimento de algumas habilidades, comparando-se os alunos deste nivel com
os situados no anterior. A média do percentual de acerto corrigido desse grupo de
itens foi alta, correspondendo a 81,4%. Podemos, portanto, afirmar que os alunos

com proficiéncia no padrado Basico ndo encontraram muita dificuldade para resolver
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esse grupo de itens. Em busca de mais informacdes sobre a aprendizagem em
matematica dos alunos do ensino médio do estado de Goias, resolvemos investigar
os distratores dos itens agrupados nesse nivel. Para isso, usamos como
metodologia de investigacdo: a analise de erro, que nos permitiu avaliar o conteudo
das solugcbes dos alunos. Queriamos, assim, descobrir as possiveis causas de
39,4% dos estudantes n&o terem conseguido resolver esses problemas, e o

resultado esta representado na tabela abaixo.

Tabela 07 — Descricdo do distrator mais marcado pelos estudantes ao resolver
um determinado item do SAEGO 2014 — Padréo Bésico

Descricdo do distrator mais marcado pelos estudantes ao resolver um determinado item do
SAEGO 2014 no Padrao Bésico

Habilidade
Avaliada

Gabarito ‘ Distrator ‘ Descricdo da dificuldade

N&o compreendem o grafico da funcéo quadrética paraa >0

D25 70% 10%
el#0

Confundem abscissa com a ordenada de um ponto localizado

0, 0,
D06 69,7% 19% no 2° quadrante

Calculam a metade de um nimero de quatro algarismos,
D34 68,5% 12,3% considerando somente os algarismos das centenas e
unidades de milhar

N&o compreendem o significado de multiplica¢éo implicito no
contexto de um item envolvendo relagdo de dependéncia

0, 0
D19 67,9% 9,2% entre grandezas. Eles adicionam todos os valores explicitos
no enunciado do problema.
D32 66.2% 11,5% Somam os valores ao se depararem com uma situacao

combinatéria simples

N&o percebem que, quando dois triangulos possuem um
D01 64,5% 15,8% angulo congruente formado entre dois lados de medidas
proporcionais, esses dois triangulos sdo semelhantes

Erram ao dividir um namero de trés algarismos por um
namero de dois algarismos, além de confundirem grandezas

D15 59,8% 13,5% : s ,
diretamente proporcionais com grandezas inversamente
proporcionais.
D14 52.2% 24.1% N&o compreendem que, quanto maior um nimero negativo,

mais proximo ele fica da origem de uma reta numerada.

Fonte : do Autor

Essa tabela apresenta alguns dos erros cometidos pelos estudantes ao
resolverem o grupo de itens de matematica que ancoram no padrdo Abaixo do
Basico. Os erros cometidos por esses estudantes apontaram conceitos que nao
foram aprendidos, além de problemas processuais, como no caso de né&o
conseguirem dividir um numero de 3 algarismos por um numero de 2 algarismos.

Outro ponto que nos chamou a atencdo foram os equivocos nas interpretacfes dos
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problemas. Segundo CURY (2009), pode-se usar os erros cometidos pelos
estudantes como subsidios no planejamento de estratégias de ensino.

Outro aspecto que nos tem chamado a atencdo, é que, apesar de essas
habilidades constarem da matriz*’ de referéncia do ensino médio do estado de
Goiés, boa parte delas comeca a se desenvolver no ensino fundamental, sendo que
muitas deveriam ter sido consolidadas, inclusive, nesta etapa de escolaridade.
Dessa forma, como podemos ter alunos do ensino médio terminando a etapa basica
sem dominar esses conhecimentos?

Tal fato pode ser observado ao compararmos, também, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN)* de Matematica do Ensino Fundamental e Médio,
com o Curriculo®® de Referéncia em Matematica do estado de Goias e com a Matriz
de Referéncia em Avaliacdo de Matematica. Esses documentos apontam para a
necessidade de algumas dessas habilidades comecarem a se desenvolver no
ensino fundamental. E, de acordo com a progressdo das mesmas nesses
documentos, que se da em funcdo das etapas e anos em que elas devem ser
trabalhadas, € possivel perceber que had um indicativo de que muitas delas
deveriam, também, se consolidar no Ensino Fundamental.

Portanto, das 35 habilidades mensuradas no Sistema de Avaliacdo do Estado
de Goias (SAEGO), destacamos 20 delas que deveriam comecar a se desenvolver
no ensino fundamental. Essa constatacdo é feita ao analisar a proposta curricular
apresentada nos Parametros Curriculares de Matemética, a Base Nacional Comum
Curricular e o Curriculo de Referéncia do Estado de Goias. A saber:

e Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de
proporcionalidade (D01);

e Reconhecer aplicacdes das relacbes métricas do triangulo retangulo
em um problema que envolva figura plana ou espacial (D02);

e Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas

planificacGes ou vista (D03);

*"Ver 0 Anexo A — Matriz de Referéncia de Matematica do SAEB — 3° ano do ensino médio.

* Os PCNs foram elaborados para difundir os principios da reforma curricular e orientar os
professores na busca de novas abordagens e metodologias para a educagao basica nacional.

9 Esse documento pode ser acessado em: <http://www.seduc.go.gov.br/imprensa/ documentos
/arquivos
/Curr%C3%ADculo%20Refer%C3%AAncia/Curr%C3%ADculo%20Refer%C3%AANcia%20da%20Red
€%20Estadual%20de%20Educa%C3%A7%C3%A30%20de%20G0i%C3%Als!.pdf>.
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e Identificar a relacdo entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de
poliedros expressas em um problema (D04);

e Identificar a localizacdo de pontos no plano cartesiano (D06);

e Relacionar a determinacdo de pontos de interseccéo de duas ou mais
retas com a resolugdo de uns sistemas de equagOes com duas
incégnitas (D09);

e Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas
(D11);

e Resolver problemas envolvendo o célculo de &rea de figuras planas
(D12);

e Resolver problemas envolvendo a area total e/ou o volume de um
sélido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera) (D13);

e Identificar a localizacdo de numeros reais na reta numérica (D14);

e Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou
inversa, entre grandezas (D15);

e Resolver problema que envolva porcentagem (D16);

e Resolver problema envolvendo equacéo do 2° grau (D17);

e Reconhecer o grafico de uma funcéo polinomial de 1° grau por meio de
seus coeficientes (D23);

e Reconhecer a representacao algébrica de uma fungéo do 1° grau dado
o seu gréfico (D24);

e Relacionar as raizes de um polinbmio com sua decomposicdo em
fatores do 1° grau (D26);

e Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicativo
(D32);

e Calcular a probabilidade de um evento (D33);

e Resolver problemas envolvendo informacdes apresentadas em tabelas
elou graficos (D34);

e Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos
graficos que as representam e vice-versa (D35).

Entre esse conjunto de habilidades, destacamos dez que deveriam ter sido
consolidadas nessa etapa escolar, quais sejam: D01, D04, D06, D11, D12, D14,
D15, D16, D17 e D35.
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Mesmo que os alunos ndo tenham conseguido consolidar essas habilidades
no ensino fundamental, ainda assim, eles tiveram, teoricamente, mais trés anos pela
frente para tentar desenvolvé-las.

As perguntas que entendemos caber neste momento de reflexdo sédo: O que
tem impedido alguns estudantes de desenvolver essas habilidades? Existem outras
habilidades mais essenciais e basicas do que essas para se avaliar o ensino medio
e, em caso positivo, quais? Se ha outras habilidades mais fundamentais e basicas
do que essas, por que as mesmas nao fazem parte da matriz de avaliacdo?

Vejamos, a seguir, um exemplo de item (Figura 06) caracteristico do padréo
de desempenho Basico que avalia uma dessas habilidades, que devem ser
introduzidas e consolidadas no ensino fundamental, de acordo com os curriculos
prescritos. Cabe dizer que os alunos situados no padrdo anterior ndo possuem

proficiéncia para resolvé-lo.

Figura 06— Item de Matematica representativo da habilidade de localizar pontos no
plano cartesiano

IM090351E4)*® Observe o ponto Q representado no plano cartesiano abaixo.
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Quais s30 as coordenadas do ponto Q representado nesse plano cartesiano?
A)(3.2)

B)(-2.-3)

C) (2.-3)

D) (2.3)

Fonte: do Autor™®

%% Esse item é um espelho de um utilizado no teste em questéo, ou seja, ele foi elaborado pelo autor
de acordo com a habilidade avaliada. O item original ndo pode ser inserido nesta dissertacdo para



106

Esse item avalia a habilidade de os estudantes identificarem as coordenadas
de um ponto no plano cartesiano (D06). Para acertar esse item, os alunos devem
compreender que um plano cartesiano € formado por duas retas perpendiculares,
uma horizontal (eixo das abscissas) e outra vertical (eixo das ordenadas), e que
cada ponto desse plano é formado por um par ordenado (X, y), no qual o primeiro
valor representa a abscissa, que se localiza no eixo x, e 0 segundo representa a
ordenada, que € um valor do eixo y. Dessa forma, o ponto Q esta deslocado trés
unidades horizontalmente em relagdo ao eixo ordenadas em sentido negativo e duas
unidades verticalmente em relagdo ao eixo das abscissas em sentido positivo. Logo,
sua coordenada é (-3, 2). Uma analise dos distratores permitiu-nos constatar que o
maior percentual de acerto entre eles foi a alternativa C, com 19%. Neste caso, 0
distrator confirma algo notavel durante o ensino de matematica, que € a confusé@o
dos alunos com os eixos coordenados, ou seja, ha alunos que tendem a trocar as
abscissas pelas ordenadas.

A Base Nacional Comum Curricular (2016, p.255), em sua proposta
preliminar, sugere que, no quinto ano, os professores de matematica introduzam as
primeiras nogdes de plano cartesiano, utilizando mapas como contextos, e
associando esse conceito as coordenadas geogréficas. Esse documento também
sugere que o trabalho envolvendo o plano cartesiano seja ampliado no 6° ano,
porém limitando-se ao primeiro quadrante, e que nos anos subsequentes, as
propostas metodolégicas devam envolver todos 0s quadrantes, neste caso,
articulando esse conhecimento com a ampliacdo dos conjuntos numéricos e suas
representacfes na reta numeérica.

JA os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1998, p. 81)
sugerem que, no quarto ciclo®, o ensino de Matematica vise ao desenvolvimento do

pensamento geométrico, por meio da exploracéo de situacdes de aprendizagem que

preservar a reserva técnica do teste. Isso se faz necesséario para garantir, com fidedignidade, a
comparabilidade e o comportamento de itens de um ano para o outro.

°L O sistema de ciclos tem base no regime de progressao continuada, uma perspectiva pedagégica
em que o aluno sé poderia ser reprovado no fim de cada ciclo. O primeiro ciclo era relativo a parte de
alfabetizacdo, e hoje equivaleria ao 1°, 2° e 3° anos do ensino fundamental I. J& o segundo ciclo
refere-se ao 4° e 5° anos, o terceiro ciclo ao 6° e 7° anos, e e 0 quarto ciclo, ao 8° ano e 9° anos. O
sistema de ciclos tem origem nos termos da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), de 1996,
gue concedeu autonomia a Estados, municipios e escolas para adota-lo ou ndo. De acordo com
Perrenoud (2001, p. 3), um ciclo de aprendizagem nédo passa de um espaco-tempo de formacgéo (no
minimo, 2 anos) que permite melhor que um ciclo anual, organizar de forma eficaz as aprendizagens,
desde que elas sejam organizadas neste sentido.
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levem os estudantes a interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento de
uma figura no plano cartesiano. Essa habilidade, por sua vez, € citada pela primeira
vez no Curriculo de Referéncia do Estado de Goias, nas expectativas de
aprendizagem do 6° ano. Ao mesmo tempo, ela é também inserida nos contetdos
de geografia, os quais, por sua vez, sugerem que 0s estudantes devam entender
latitude e longitude, e a importancia da divisdo do planeta em linhas de coordenadas
geograficas. Como uma sugestdo curricular de matematica, o plano cartesiano é
introduzido segundo esse documento de Goias somente no 7° ano, e retomado a
partir do 9° ano.

Os alunos que possuem uma média de proficiéncia no padréo Basico, quando
comparados com os alunos do padrdo Abaixo do Basico, demonstram ter se
apropriado de alguns conceitos especificos do ensino médio, como Vvisto
anteriormente. Neste sentido, os trés anos a mais de escolaridade agregaram algum
conhecimento matematico a esses estudantes. Porém, é importante que o0s
educadores matematicos do estado de Goias verifiquem se o conhecimento que
esses alunos agregaram durante esses trés anos a mais na escola é suficiente para
torna-los autbnomos na sua forma de pensar e lidar matematicamente com as
situacdes que venham lhes exigir uma tomada de decisdo frente a um problema
cotidiano. Outro ponto relevante € observar, a partir desses resultados, em que
medida o curriculo proposto pela rede de ensino do estado de Goias tem cumprido
sua funcao perante esses jovens, que € oportunizar a cada um deles os meios para
o cumprimento de sua formagéo plena, exercicio da cidadania e qualificagdo para o
trabalho (Governo do Estado de Goias, 2012, p. 11).

Com isto, pretendemos mostrar que muita coisa ainda precisa ser feita para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem desses alunos. E preciso olhar para
essas lacunas, para o perfil de alunos que a rede estadual do estado de Goias tem
hoje, para o projeto de escola que tem sido pensado para eles, e buscar politicas
publicas educacionais que sejam mais efetivas no cumprimento do direito de
aprender.

Da mesma forma, mais do que se pensar num Curriculo de Referéncia
apenas como uma lista de contetudos que se relaciona a uma matriz de avaliacao,
deve-se pensa-lo como um instrumento pedagdgico capaz de orientar com clareza e
objetividade determinados aspectos que ndo podem ou ndo devem se ausentar do

processo de ensino-aprendizagem, como, por exemplo, a operacionalizacao
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metodologica que envolve esta Ultima. E, nesse processo, ndo se deve,
naturalmente, trazer receitas prontas, mas sim suscitar reflexdes no campo do
ensino da Educacdo Matematica, articulando os campos de conhecimento (Espaco e
Forma, Grandezas e Medidas, Tratamento da Informacdo, NuUmeros e
Operac6es/Algebra e Fungdes) com outras areas do saber. Ao mesmo tempo, deve-
se trazer para o curriculo as perspectivas historicas; da Ethomatematica; das novas
tecnologias; do ludico de maneira mais significativa, dinamica e criativa, na forma de
ser apresentada, com vista a influenciar o curriculo que o educador colocara em

acao.

2.3.2.3 Padrao Proficiente

Com relacédo ao Padréo Proficiente (300 a 350 pontos na escala), 20,2% dos
alunos avaliados encontram-se nesse nivel, que é considerado de acordo com a
secretaria de Educacéo do estado de Goias o nivel adequado para a etapa e area
do conhecimento avaliadas. Neste padrdo, os alunos, além de terem desenvolvido
as habilidades matematicas ancoradas nos niveis anteriores, também sdo capazes
de:
I) Espaco e Forma — Identificar dois triangulos fora da posi¢do usual com lados
correspondentes proporcionais e angulos correspondentes com a mesma medida,
reconhecer a planificacdo de um prisma de base hexagonal; resolver problemas
envolvendo as razdes trigonométricas no triangulo retangulo; identificar a localizacédo
de pontos no plano cartesiano; reconhecer que as medidas dos angulos internos de
um tridngulo retangulo ndo se alteram quando o mesmo for ampliado por uma razao
homotética, e identificar, no conjunto de retas representadas no plano cartesiano, a
coordenada de um ponto que representa a solugdo de um sistema de equacdes do
primeiro grau.
II) Grandezas e Medidas — Resolver problemas envolvendo o célculo de perimetro
de figuras planas.
[I) Nameros e Operagbes — Identificar a localizagcdo de numeros reais na reta
numerica; resolver problemas envolvendo variacdo proporcional direta ou inversa
entre grandezas; resolver problemas que envolvem porcentagens; encontrar o valor
de uma incognita por meio da modelagem de uma situacao-problema envolvendo

equacdo do segundo grau completa; reconhecer uma expressao algébrica do
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primeiro grau que representa uma relagédo entre grandezas apresentadas em uma
tabela; calcular o resultado de uma poténcia de base negativa elevada a um
expoente par; modelar uma funcdo do primeiro grau para encontrar o valor da
variavel independente; resolver problemas envolvendo a variacdo entre
temperaturas positivas e negativas; identificar os intervalos de crescimento de uma
funcéo definida por véarias sentencas; identificar, no grafico de uma funcéo definida
por varias sentencas, 0S seus respectivos zeros; identificar o grafico que representa
uma situacdo descrita em um texto; resolver problema envolvendo o calculo de
enésimo termo de uma progressdo aritmética; resolver problemas envolvendo o
ponto de maximo do grafico de uma fungcdo quadratica; calcular o valor de uma
expressao numeérica envolvendo as operacoes de adicdo, subtracdo e multiplicacédo
de numeros racionais representados em sua forma decimal; resolver problema
envolvendo a relagdo entre as unidades de medida quildometro e metro; resolver
problema envolvendo fungdo exponencial; calcular o valor numérico de uma
expressao algébrica do segundo grau e resolver problema envolvendo probabilidade
de um evento simples ocorrer.

IV) Tratamento da Informacdo — N&o houve itens-ancora para esse padrao que
avaliasse esse tema.

Esse conjunto de habilidades — que foi acertado por 20,2% dos estudantes
avaliados — € capaz de apontar o perfil de aluno que a escola da rede estadual do
estado de Goias ndo esta conseguindo formar, uma vez que 74,2% dos alunos
avaliados terminam o ensino médio sem consolida-las. Quando resgatamos o que é
uma proposta de Matriz, esses dados ganham uma dimens&ao negativa muito maior,
ja que as habilidades que constituem esse instrumento sdo consideradas basicas e
minimas dentro da concepc¢ado de quem as elabora. Tal resultado, por conseguinte,
indica que os alunos estéo terminando o ensino médio sem saber o bésico, ou seja,
sem dominar o conteddo minimo para o periodo escolar em que se encontram. Este
fato, ao contrario do que gostariamos de anunciar, indica um fracasso na relacéo
ensino-aprendizagem da disciplina de Matematica na rede publica goiana.

Queremos, também, com esse estudo, que os profissionais envolvidos na
Educacdo Matematica e na Gestdo Educacional de Goias analisem o conjunto de
habilidades que comp&em a Matriz de Referéncia em Avaliagdo de Mateméatica. Ou

seja, por meio desses resultados, gostariamos de chamar a atencéo para o fato de
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por qual motivo € essencial, por exemplo, que os estudantes saibam identificar o
grafico de uma funcao trigopnométrica (D30).

E interessante e necessario pensar sobre o que estd e como esta sendo
avaliada a Educacdo Matematica do estado de Goias. Que implicacbes trazem os
resultados dessas avaliagbes para o0 projeto de escola que se pretende construir.
Como essa matemética rastreada pela avaliacdo tem ou ndo contribuido para a
formacéo social, intelectual, artistica, tecnologica, cultural desses alunos. Afinal de
contas, os profissionais da educacdo estdo numa posicdo bastante adequada para
encontrar uma resposta ao fracasso no aprendizado na disciplina de Matematica que
a avaliacdo externa tem apontado. E na medida em que fazem isso, devem também
ser capazes de repensar a estrutura curricular de matematica adotada pelo estado,
reformular politicas de formacdo de professores, de incentivo a docéncia, e de
investimentos educacionais, bem como repensar ou confirmar a Matriz de Avaliagéo
adotada. Na medida em que um curriculo muda, como ocorreu no caso de Goias,
gue reelaborou seu curriculo em 2012, entendemos que as matrizes de referéncia
também precisam mudar. A ndo ser que temos aqui a confirmacdo de uma tese
segundo a qual, ao invés do curriculo influenciar a matriz, temos a matriz
influenciando o curriculo (HORTA NETO, 2013, p.158).

Entendemos que nessa dimensdo, a avaliacdo externa do SAEGO pode
contribuir bastante, pois ela aponta alguns pontos nos quais o0os alunos tém
avancado, ao passo que também mostra outros com déficits significativos na
aprendizagem escolar de matematica. E preciso que haja um posicionamento por
parte dos profissionais que se debrucam sobre tais resultados. Se a matriz de
referéncia retrata o que se espera minimamente que os alunos de matematica do
ensino médio de Goias dominem, mas eles ndo o estdo dominando, entdo € preciso
que se repensem as praticas de ensino, as politicas de valorizacdo e formacéo
profissional, os projetos politico-pedagdgicos, visto que tais resultados apontam para
um certo fracasso do processo de ensino-aprendizagem.

Vejamos, a seguir, alguns exemplos de itens que foram ancorados no padrao

Proficiente, mas que somente 20,2% dos alunos avaliados conseguiram acertar.
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Figura 07— Item de Matematica representativo da habilidade de resolver problemas
gue envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma funcéo do 2°
grau

(mio023se4) Uma pedra é atirada para cima e sua altura (h), em metros, é descrita pelo grafico abaixo,
que esta em fungédo do tempo t, dado em segundos.

ta(rm)
30 T

o 10 Ys)

Qual foi o instante em gue essa pedra atingiu a altura maxima?

A)255
B)20s
C)10s
D)5s
E)4s

Fonte: Disponivel em: <http://www.saepe.caedufjf.net/wp-content/uploads/2016/12/Caderno-
C1202.pdf>. Acesso em: 09 dez. 2016.

Esse item avalia a habilidade de o aluno determinar o tempo que um objeto
atingird sua altura maxima ao ser lancado para cima, descrevendo um movimento
parabdlico. Para acertar esse item, os alunos precisam perceber a relacdo existente
entre as grandezas envolvidas no problema e encontrar o valor do y do vértice da
pardbola. Neste caso especifico, eles devem perceber que, em 10 segundos, esse
objeto atingird o chdo. Portanto, na metade desse tempo (5 s), ele devera alcancar a
altura maxima, ja que se trata de uma pardbola, ou seja, de uma trajetéria que
cresce na primeira metade do tempo e decresce na outra metade, sendo, portanto,
um objeto geométrico simétrico em relacdo ao seu respectivo vértice. Essa
habilidade comeca a ser desenvolvida no 1° ano do ensino médio, e pode ser
trabalhada de forma interdisciplinar com a fisica, ja que envolve conceitos
importantes desta ultima ciéncia. Neste caso, como se observa, trata-se de um
langcamento obliquo, que é um movimento bidimensional, composto de dois
movimentos unidimensionais e simultdneos, sendo um vertical e outro, horizontal,

conforme se observa no gréafico acima.
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Ao analisar as alternativas de resposta, percebe-se que 44,7% dos alunos
marcaram a alternativa A, demonstrando confundir os conceitos de x com y do
vértice. Por outro lado, houve um percentual menor para a opc¢ao do proprio gabarito
(33,9%). E, no que se refere ao distrator C, os alunos que o marcaram, confundiram
a altura méxima com o tempo maximo.

Observemos, abaixo, mais um exemplo de item que avaliou os alunos cuja

proficiéncia se encontram no padrao Proficiente:

Figura 08 — Item de Matemética representativo da habilidade de resolver problemas
envolvendo porcentagem

(M120465ES) A prefeitura de uma cidade adotou a seguinte promog¢ao para incentivar a arrecadacéo de IPTU
(Imposto Predial Territorial Urbano): “pague com 10% de desconto até o dia 10 de maio; pre¢o normal de
11 a 31 de maio ou acréscimo de 10% apés o dia 12 de junho”. Carla recebeu seu carné antecipadamente
com o pre¢o normal de R$ 350,00 e pagou no dia 10 de junho.

Quanto Carla pagou de IPTU?

A) RS 385,00
B) RS 360,00
C) R$ 350,00
D) RS 340,00
E) RS 315,00

Fonte: Revista Pedago6gica SAEPI Matematica 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio, 2015.

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
envolvendo porcentagens. E uma tarefa que exige uma leitura atenta de seu
enunciado, pois ele traz informacgdes fragmentadas que serdo importantes para a
sua solucdo. Para acertar esse item, 0 aluno deve se atentar para a data em que
Carla efetuou o pagamento do IPTU e verificar em qual dos trés casos ela se
encaixa. Dessa forma, como ela pagou no dia 10 de junho, também pagara uma
multa de 10% sobre o valor do imposto, de acordo com as condi¢des oferecidas pela
prefeitura. Assim, o valor pago por ela correspondera a R$ 350,00, acrescido de
10% valor (R$35,00), totalizando R$ 385,00

Por ser uma habilidade de uso social, uma vez que taxas estdo embutidas em
mercadorias e servigcos prestados, € preocupante saber que 70% dos alunos estéo
saindo do ensino médio sem té-la desenvolvido. Ao analisar essa tarefa com maior
criticidade, constata-se que 39,9% dos alunos avaliados marcaram a alternativa
correta (A), mas 24,2% marcaram a alternativa B. Ou seja, neste caso, eles
demonstram entender o conceito de aumento que esta implicito no contexto do item,

e que serd necessario usa-lo para encontrar a resposta, porém apresentam
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problemas de cunho conceitual, visto que eles somaram 10% com 350, encontrando
360, ou seja, 10 + 350 = 360.

A analise de situacdes como essas permite que os educadores matematicos e
0S gestores escolares percebam em quais pontos os alunos tém demonstrado
maiores dificuldades. A partir da analise desses erros, entendemos que seja
possivel conhecer o movimento e as relacdes dos estudantes em seu processo de
conhecimento, e definir estratégias significativas para tentar auxiliar o professor a
promover mudancas efetivas no ensino de Matematica. Segundo Souza (2004,
p.19):

Quando a crianca comete um erro, ela emite ao professor sinais da
gualidade de suas interpretacfes que, por sua vez, depende do nivel de
estruturacdo da sua inteligéncia. Sinaliza também a fragilidade da sua
relacdo com o objeto de conhecimento e pode dar pistas importantes sobre
suas reais capacidades de assimilagéo (SOUZA, 2004, p.19).

E certo que o acerto de determinada tarefa apresenta informacdes
interessantes quando se analisa a forma como o0 estudante construiu seu
pensamento. E, de fato, na maioria das vezes, 0 que se percebe é que had um
interesse muito maior no acerto do que no erro. O erro € visto de imediato como falta
de conhecimento, e o acerto, como aprendizagem consolidada. Em relacdo ao
acerto, ndo encontramos nenhum autor que discordasse de tal afirmativa. Porém,
em contrapartida, encontramos educadores matematicos de renome, como Helena
Cury e Joao Pedro da Ponte, que tratam o erro como um conhecimento, e ndo como
uma falta dele. Segundo Cury (2007), descartando o0s erros cometidos por
desatencdo ou descuido dos alunos, em muitos casos, 0s erros sdo hipoteses
legitimas baseadas em concepc¢des adquiridas ao longo da vida escolar. E, seguindo
essa mesma linha, para Pontes (2014), o erro € um indicador do processo de
raciocinio.

Nesta perspectiva, passamos a olhar o erro como um conhecimento que o
aluno tem sobre determino objeto, ou uma crenca adquirida durante o processo de
aprendizagem, e que, por falta de observacdo por parte de quem ensina, foi se
consolidando ao longo do tempo. Logo, concordamos com Cury (2007), segundo
guem € nas respostas dos alunos que encontramos suas concepcgoes a respeito de
conceitos e procedimentos. Nesse sentido, construimos, assim como no padrao

anterior, uma tabela para descrever os processos de raciocinio utilizados por alguns
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dos alunos avaliados, ao resolverem de forma incorreta o grupo de itens desse

padrao de desempenho, que podem ser observados na tabela abaixo.

Tabela 08 — Descri¢céo do distrator mais marcado pelos estudantes ao resolver
um determinado item do SAEGO 2014 — Padré&o Proficiente

Descricdo do distrator mais marcado pelos estudantes ao resolver um determinado item do
SAEGO 2014 no Padréo Proficiente

Habilidade

Distrator

Descricdo da dificuldade

Avaliada

Gabarito

Fazem uma interpretacdo equivocada do grafico da funcao

D25 51,4% 23,7% | quadratica quando a > 0 e &% 0. Neste caso, eles relacionam
0 tempo maximo com o volume maximo.
D03 51% 18,6% | Confundem base hexagonal com base octogonal.
D29 Item do SAEB néo liberado para a andlise
DO1 50% 21.9% N&o reconhecem os _Ia~dos proporcionais de triangulos
semelhantes fora da posicdo usual.
Em um conjunto de trés retas tracadas no plano cartesiano,
D09 49,2% 18,6% | ndo identificam o ponto de intersecdo entre duas delas como
a solucdo correta para o problema.
Confundem o enésimo termo de uma progressao aritmética
D22 48,7% 16,8% | crescente com o somatorio do total de termos dessa
sequéncia.
D20-9EF 46.4% 38.5% N&o compreendem o significacljo de varia_géo de temperatura
em um contexto gue envolve nimeros inteiros negativos.
D21 Item do SAEB néo liberado para a analise
Os alunosb literalmente confundem um intervalo crescente
D20 44,2% 19,7% | com um decrescente em uma fungcdo definida por vérias
sentencas.
D06 Iltem do SAEB néo liberado para a analise
Confundem pontos pertencentes a intervalos de crescimento e
D20 41,8% 19,7% | decrescimento com as raizes de uma funcdo definida por
varias sentencas.
D15 Item do SAEB ndo liberado para a analise
D03 Item do SAEB ndo liberado para a analise
D16 Item do SAEB ndo liberado para a analise
Apresentam erros processuais ao lidar com adigdo de nimero
D25- 9EF 40,7% 26,2% | negativos, no caso de o subtraendo ser menor que o
minuendo.
D16 Item do SAEB néo liberado para a anélise
D07 40.4% 29.4% N_é}o reconhgcem a congruéncia_do§ éngulo§ _internos de um
tridngulo retdngulo em uma ampliacdo homotética.
D16 39.9% 24.2% N&o calqulam o] percentlial de aumento de um dete_:rminado
valor, pois demonstram ndo compreender esse conceito.
DO1 39.8% 21.3% Néq igentificam os lados proporcionais de tridngulos fora da
posi¢ao usual.
Tiveram um erro de atencado, pois adicionaram corretamente
D26-9EF 39.5% 37.4% 0s valores degimais apr(_a§entados. Em contrapartidg nao
fizeram a relacdo entre quildmetro e metro como sugerido no
item.
D05 Item do SAEB ndo liberado para a analise
N&o percebem o padrdo de aumento no preco de uma
D18 37.1% 22.9% mercadoria. Neste caso, ndo analisam todos os dados, pois

focam somente nas primeiras informacdes apresentadas em
uma tabela.
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D14 Item do SAEB néo liberado para a analise
N&o calculam poténcia de nimeros negativos elevados a um
D18-9EF expoente par. Demostram, também, ndo compreender

poténcia como o produto de fatores iguais.

No célculo de uma probabilidade, ndo reconhecem todos os
D33 35,6% 28,3% | elementos do espaco amostral. Neste caso, tudo indica se
tratar de um erro de atencéo.

N&o interpretam o grafico de uma funcdo quadratica quando a

D25 33,9% 44,7% | >0e A# 0. Confundem tempo maximo atingido por um objeto
com altura maxima atingida por esse mesmo objeto.

Apresentam erros processuais ao lidar com nameros inteiros
negativos. Neste caso, ndo encontraram significado para a
operacdo de multiplicacdo e potenciagdo nesse conjunto

D30-9EF 33,5% 26,4%

numeérico.
D33 Item do SAEB nao liberado para a andlise
D11 Item do SAEB nao liberado para a andlise

Demostram dificuldade em modelar uma equacéao do 22 grau.
D17 32% 40% Neste caso, confundem o quadrado de um numero com o

dobro de outro.
N&o modelam de forma correta uma fungéo do primeiro grau.
D19 28,6% 28,1% | Neste caso, ndo conseguem estabelecer uma relagéo entre as
variaveis apresentadas no problema

Fonte : Do Autor

Os dados dessa tabela apontam para erros processuais e conceituais que
vém se arrastando, como apontado anteriormente, desde o ensino fundamental. Por
outro lado, algumas crencas parecem estar internalizadas para esses estudantes,
como a forma correta de interpretar e resolver determinada situacdo. E o caso da
habilidade de resolver um problema envolvendo uma equacéo do 2° grau (D17), algo
notavel na modelagem dessa expressdo algébrica. Ou seja, eles traduzem o
quadrado de uma determinada quantidade como se fossem o0 dobro dessa
guantidade (x2 = 2x), quando ndo o €. Da mesma forma, percebemos uma
dificuldade na hora de modelarem uma funcdo do 1° grau (D19), pois, neste caso,
eles ndo conseguem perceber a diferenca entre a varidvel dependente e a
independente.

Neste contexto em busca de estratégias utilizadas pelos alunos ao resolver
um problema, queremos, também, chamar a atencdo para o foco das avaliacdes,
sejam elas de aprendizagem (interna) ou de desempenho (externa), que, conforme
ja dissemos, tém, nos ultimos anos, se voltado mais para os acertos do que para 0s
erros no processo de aprendizagem. Neste sentido, concordamos com Cury (2007),
segundo quem a avaliacdo n&o deve focar apenas o produto, mas sim considerar o
processo de producdo de uma resposta, da resolucdo de um desafio ou da

realizacdo de uma tarefa.
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2.3.2.4 Padréo Avancado

O ultimo grupo de andlise encontra-se nos niveis acima de 350 pontos da
escala do Saeb. Esse grupo de alunos demonstra ter desenvolvido, além das
habilidades ancoradas nos niveis anteriores, as seguintes:

I) Espagco e Forma — Resolvem problema envolvendo o célculo da altura de um
triangulo retangulo em relacdo a hipotenusa dada as medidas de seus catetos;
Resolvem problema envolvendo o calculo da altura de um bloco retangular a partir
da comparacdo da medida de seu volume com o volume de uma semiesfera,;
Reconhecem, dentre um conjunto de equacdes do 2° grau, as que representam uma
circunferéncia; Resolvem problema envolvendo o conceito de seno; Reconhecem
aplicacoes das relacbes métricas do triangulo retangulo em um problema que
envolva figuras planas ou espaciais.

II) Grandezas e Medidas - Resolvem problema envolvendo o célculo do volume de
um cilindro; Resolvem problemas envolvendo a medida do perimetro de uma
circunferéncia; Resolvem problema envolvendo a medida da area de circulos
concéntricos;

ll) Nimeros e Operacbes/ Algebra e Fungbes — Resolvem problema envolvendo a
soma dos termos de uma progressdo aritmética; Efetuam calculos simples com
valores aproximados de radicais; Relacionam as raizes de um polinbmio com sua
decomposicdo em fatores do 1° grau; Percebem o crescimento exponencial de uma
colénia de bactérias, a partir de um determinado tempo; Identificam o grafico que
representa uma situacdo descrita em um texto; Resolvem problemas envolvendo
equacles do 2° grau; Identificam a representacédo algébrica e/ou grafica de uma
funcao logaritmica, reconhecendo-a como inversa da funcdo exponencial; Resolvem
problema envolvendo o conceito de arranjo simples; Associam o grafico de uma
funcd@o exponencial a sua representacao algébrica; Associam o grafico de uma reta
a sua representacéo algébrica.

IV) Tratamento da Informag&o — N&o houve item-ancora para esse nivel.

Uma analise desse grupo de itens — que foi acertado por 5,6% da populacéo
avaliada — mostra que esse pequeno grupo €& formado por alunos que,
possivelmente, conseguem pensar sobre os diversos objetos matematicos que |hes
sao apresentados e a relacdo dos mesmo com o mundo a sua volta. Tais alunos

possuem uma capacidade significativa de abstracdo, utilizam os conhecimentos
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matematicos como um meio para compreender o mundo, estabelecem relacées
entre conceitos matematicos de um mesmo eixo e entre eixos diferentes, e séo
autbnomos na sua forma de pensar e produzir matematica. Sdo questionadores da
ciéncia, ao interagir com o objeto de conhecimento, buscando uma relacédo entre
mundo e o que lhes é oferecido. Tal afirmativa é realizada com base em nossa
experiéncia como educadora matematica ha 20 anos, e professora de alguns desses
alunos, além de se pautar também no tipo de tarefa que os alunos demonstram
resolver, segundo o que foi registrado nessa pesquisa por meio da analise do
SAEGO 2014.

Vejamos, a seguir, um exemplo de item representativo desse padrao de

desempenho e que os alunos do nivel anterior ndo resolvem:

Figura 09— Item de Matematica representativo da habilidade de resolver problemas
envolvendo calculo de area de figuras planas

(M120327eS) O desenho abaixo é formado por dois circulos concéntricos.

Qual é a medida da area da parte colorida de cinza?

A) 34n cm?
B) 251 cm?
C) 21n cm?
D) 16m cm?
E) 137 cm?

Fonte: Disponivel em:  <http://www.saepe.caedufjf.net/wp-content/uploads/2016/12/Caderno-
C1202.pdf>. Acesso em: 09 dez. 2016.

Observem que esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem
problemas envolvendo o célculo da area de circulos concéntricos. Para acerta-lo, os
estudantes precisam perceber que, para encontrar a area da parte colorida de cinza
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da figura, eles podem subtrair a area do circulo menor da &rea do circulo maior.
Mas, a fim de executar essa tarefa eles também precisam recordar que a area do
circulo é calculada por meio do produto entre o numero irracional pi (11) € a medida
do raio da circunferéncia elevada ao quadrado. Logo, a area do circulo maior mede
251 cm? e a do circulo menor 911 cm?, sendo a resposta para esse problema a
alternativa D. Esse item foi acertado por 48,1% dos alunos avaliados que possuem o
indice socioeconémico igual ao do estado de Goias. Ou seja, trata-se de um item
dificil para maioria dos alunos.

Ao analisar o percentual de acerto das alternativas de resposta em busca de
suas causas, percebemos que os distratores B (28,3%) e C (21,7%) se aproximaram
bastante do gabarito D (25,5%). Inclusive, a maioria marcou a alternativa B. Os
estudantes que marcaram a opcao B, provavelmente encontraram a area do circulo
maior como solucdo para a tarefa. Ja aqueles que escolheram a alternativa C,
possivelmente consideraram a medida do raio do circulo menor como 2. Em
seguida, eles subtrairam a area encontrada (41 cm?) da area maior (251 cm?). Tais
erros apontam um equivoco na interpretacao do problema e ndo no conceito de area
do circulo, pois todos eles se valeram corretamente do célculo da area dessa figura
plana para tentar encontrar a resposta correta. A dificuldade que se apresenta, neste
caso, ao analisar a resposta dos alunos, € a interpretacdo do desenho, que esta
atrelada a relacdo parte-todo. O aluno precisa perceber que, para encontrar a
medida da area da parte cinza, basta que ele retire do todo a parte branca. Os
alunos que marcaram a alternativa A (11,2%), por exemplo, calcularam corretamente
as areas dos circulos menor e maior, porém adicionaram essas medidas. Esses
alunos estabeleceram uma relacdo equivocada entre os dois circulos. O mesmo
procedimento foi realizado pelos estudantes que optaram pela alternativa E (12,9%),
s6 que, neste caso, eles encontraram como medida para a area do circulo menor,
411 cm?2.

Neste contexto, os distratores se apresentam como um elemento muito
importante do processo avaliativo, sendo esse um motivo relevante pelo qual eles
precisam ser bem elaborados. Ou seja, eles possuem a fungéo de apontar possiveis
caminhos de raciocinio dos alunos. Desta forma, precisam ser plausiveis, e nao
induzir os estudantes ao erro e nem ao acerto por exclusao.

Vejamos, abaixo, algumas informacdes relevantes acerca dos distratores do

grupo de itens que se ancoraram nesse padrao de desempenho:
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Tabela 09 — Descricdo do distrator mais marcado pelos estudantes ao resolver
um determinado item do SAEGO 2014 — Padréo Avancado

Descricédo do distrator mais marcado pelos estudantes ao resolver um determinado item do
SAEGO 2014 no Padrdo Avancado

Habilidade
Avaliada

Gabarito Distrator Descricéo da dificuldade

Interpretam de forma equivocada o problema. Eles
confundem o enésimo termo de uma sequéncia,

D22 43,8% 23,3% apresentada por meio de representacdo grafica, com o
somatorio total de termos dessa sequéncia.
D13 38.7% 32 1% C_onfu_ndem a altura da agua cont_ida em um recipiente
' ' cilindrico com o volume de agua contido no recipiente
D02 35.6% 20.7% Aplicam as relacdes mét_ricas de forma equivocada para
' ' encontrar a altura de um triangulo retangulo.
Interpretam de forma equivocada o problema, e ao invés de
D13 34.2% 23.7% encontrar a medida do volume de um bloco retangular,

associa a altura do mesmo & metade da medida do
comprimento de sua base.
D10 32,6% 23,2% N&o reconhecem a equacédo de uma circunferéncia.
D27 9EF 32 3% 29.1% Néo_ calcul~am 0s val_ores de raizes ngdradas ndo exatas,
- ' ' por isso, ndo as localizam na reta numérica.
Confundem a medida do didmetro de um circulo com a

D11 31,9% 25,7% medida do raio, além de realizarem uma interpretacéo
equivocada do problema.

D26 Item do SAEB néo liberado para a analise

D05 29,5% 32,6% Confundem seno com a tangente de um angulo.

D29 29.2% 28.6% Na}o reco_nhecem poténcia como o produto de fatores iguais,
além de interpretarem de forma equivocada o problema.

D10 Item do SAEB nao liberado para a andlise

D21 Item do SAEB nao liberado para a andlise

D12 25 5% 28.3% Nao com_preendem a relacéo entre parte-todo no célculo da
area de figuras hachuradas.

D17 Item do SAEB néo liberado para a analise

D28 Item do SAEB ndo liberado para a analise

D02 Item do SAEB nao liberado para a andlise

D32 13,2% 34.9% N&o reconhecem o principio multiplicativo como solucao de
um problema.
Em um contexto que se exigia a aplicacdo do teorema de

0 0,

Do2 13,2% 29,8% Pithgoras, calculam a medida da &rea de um retangulo.

Confundem fungdo exponencial crescente com fungéo
0, 0
D27 9.8% 371% exponencial decrescente.
D24 6.2% 43,4% N&o identificam a equagdo de uma reta por meio de seu

gréfico.
Fonte : Do Autor

O conjunto de habilidades que foram ancoradas ao longo dos niveis da escala
de proficiéncia trazem muitas informacfOes sobre a forma como os estudantes do
ensino médio tém se apropriado do saber matematico prescrito para essa etapa de
escolaridade.

Conforme se pode ver pela Tabela 9, € preciso fazer um trabalho efetivo com

relacdo a alguns conceitos relativos aos quatro campos da Matematica avaliados.
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Muitos dos alunos (em varios casos, a sua maioria) apresentam dificuldade em
compreender o significado de volume, lidar com operagbes que envolvem
potenciacdo e radiciacdo, confundem as relacdes trigopnométricas, confundem o raio
de uma circunferéncia com o diametro e apresentam dificuldades em lidar com
graficos das fungoes.

Quando comparamos o0s tipos de erros cometidos pelos estudantes
ancorados nos padrées de desempenho, constatamos que aqueles que se
encontram no padrdo de desempenho Abaixo do Basico, apresentam mais erros
processuais do que erros de conceito, se comparados aos alunos situados nos
maiores padrbes de desempenho. Ja os que se localizam no padrdo Avancado,
apresentam uma frequéncia maior de erros conceituais do que processuais, como
pode ser observado na Tabela 10, a seguir. Cabe observar, portanto, que 0s erros
foram analisados levando-se em conta somente o distrator mais marcado pelos

alunos.

Tabela 10 — Percentual por tipo de erro em cada Padréo de Desempenho

Comparativo percentual de erros cometidos de acordo com Padrdo de Desempenho

Padrdo de Desempenho Erros conceituais (%) Erros processuais (%)
Abaixo do Bésico 0% 100%
Bésico 75% 25%
Proficiente 60% 40%
Avancado 92,9% 7,1%

Fonte : Do Autor

De acordo com os dados dessa tabela, constatamos que, a medida que os
itens vao exigindo maior proficiéncia para acertad-los, os erros processuais Vao
diminuindo e o0s conceituais vao aumentando. Em contrapartida, 0s erros
processuais no padrdo abaixo do Basico atingem a totalidade dos casos. Isso
acontece em funcdo das habilidades dos itens especificos resolvidos por esses
alunos, que exigiam mais o dominio dos algoritmos das operacdes aritméticas do
que uma analise mais aprofundada dos objetos de conhecimento apresentados.

Tal fato encontra-se de acordo com algo que ja observamos nessa
dissertagcdo, ao analisarmos a curva de montagem dos testes, de que muitos alunos
do ensino médio ndo estdo conseguindo resolver questdes que envolvem conceitos

especificos neste nivel.
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Dessa forma, constatamos que os alunos avaliados, especificamente no
campo de Numeros e Operacdes, apresentaram dificuldades em lidar com: niUmeros
inteiros negativos, raizes inexatas, localizacdo de numeros racionais na reta
numerica e potenciacao.

No campo de Grandezas e Medidas, o percentual médio de acerto corrigido
ficou em torno de 52,6%, o menor de todos os campos de conhecimento
considerados. Portanto, € preciso pensar em como esses conceitos envolvendo, por
exemplo, o célculo da medida da area e do perimetro de figuras planas, tém sido
apresentados aos estudantes do ensino meédio. Outros casos que merecem cuidado
séo o conceito de volume de sélidos geométricos e a transformacédo de unidades de
medidas. Nesse sentido, sugerimos que se tente responder a uma questdao bem
antiga que se coloca algumas vezes para 0s professores durante o processo de
ensino-aprendizagem de Matemética: Estou eu ensinando esse conteudo com qual
objetivo? Os estudantes precisam se apropriar desse conceito para qué?

O campo geométrico apresentou uma média de acerto corrido de 61,9%,
ficando atrds somente do de Tratamento da Informacéo que apresentou 95,4% na
média de acerto corrigido para os itens avaliados no SAEGO 2014. No que tange ao
campo geométrico, e com base nas respostas dadas aos itens observados,
percebemos que é necessario se fazer um trabalho mais efetivo com relagcdo ao
estudo das figuras bidimensionais e tridimensionais. Para isso, seria conveniente
trazer, para o contexto escolar, as caracteristicas e propriedades dessas figuras de
forma mais significativa, bem como habituar os alunos a lidar com os gréficos das
funcdes a elas associadas. Em relacdo a este Ultimo ponto, cabe observar que
muitos alunos parecem apresentar dificuldades em relacionar a representacao
algébrica com a gréfica, bem como em compreender os significados dos parametros
das mesmas.

Uma analise do campo de Tratamento da Informacg&o permitiu-nos constatar
gue as habilidades relativas a tal competéncia encontram-se consolidadas, embora
também seja preciso chamar a atengéo para o tipo de tarefa que tem sido pensada
para avaliar essas habilidades. No conjunto de itens apresentados, percebemos que
as tabelas servem mais como pretextos para avaliar operacdes aritméticas, do que
uma interpretacdo critica dos elementos e valores que as compdem. Dessa forma,

parece ser (til repensar a forma — e também a utilidade — de avaliar habilidades de
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associar informacges em listas ou tabelas simples aos graficos que as representam
e vice-versa.

Ao longo de nossa analise, foi também possivel perceber a relagcdo desses
alunos, por meio de suas respostas, com cada objeto do conhecimento avaliado
pelos itens do SAEGO 2014. Mas, por questdes de sigilo, ndo conseguimos mostrar
com tanta clareza tudo o que rastreamos com nossas analises de itens. Para fazer
isso em sua plenitude, teriamos que abrir o teste todo, e foi-nos permitido, somente,
olhar para as tarefas e divulgar aquelas que o CAEd ja publicou.

Em um universo tdo grande de itens, que trazem muitas informacdes
preciosas para o estado de aprendizado da Matematica, hd que se pensar sobre
isso. Buscar alternativas que possam indicar com maior clareza para os profissionais
da educacédo e para todos aqueles que se interessam em descobrir os pontos fortes
e fracos da aprendizagem em Matematica.

Neste sentido, propusemo-nos a encontrar um caminho que auxilie a
resolucdo de tal problema, de modo a ajudar o Orgdo protagonista de nossa
pesquisa, 0 CAEd a aprimorar suas analises do desempenho matematico dos alunos
por ele avaliados.

Logo, a partir da andlise dos erros cometidos por esses alunos, propomos um
Plano de Acdo que permita, por meio do que chamamos de um Mapa de

Aprendizagem, ilustrar melhor o estado de aprendizagem da Mateméatica em Goias.

2.3.3 Interpretacdo e Divulgacao dos resultados do SAEGO pelo CAEd/UFJF - Uma
forma de perceber e divulgar a proficiéncia em Mateméatica

Com vistas a tornar os procedimentos utilizados na afericdo dos dados dos
testes mais compreensivel aos atores educacionais, o CAEd, entre as diversas
acbes que promove ao lidar com as avaliacdes externas, publica regularmente
materiais pedagogicos, referentes aos testes por ele aplicados.

Nesse sentido, o CAEd publicou, no ano de 2015°%, quatro revistas®, sendo

cada uma delas direcionada a um publico especifico:

5 Apesar de analisarmos os resultados de 2014, escolhemos observar como o CAEd est4,

atualmente, divulgando os resultados do teste. N&o olhamos para 2016, pois os dados ainda néo
foram apurados.
*% Esse material esta disponivel em: <http://www.saego.caedufjf.net/colecao/colecao-2015/>.
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¢ Revista do Sistema de Avaliacdo: Neste periddico, séo trazidas informacdes
sobre a metodologia utilizada para calcular a proficiéncia dos alunos.
Também ha uma explicacdo sobre o que sdo padrdes de desempenho; além
da apresentacdo de um estudo de caso que promova uma associacao dessas
informacdes. Nesta revista, sdo também divulgados os resultados por padréo
de desempenho, tanto no nivel do estado quanto das regionais.

e Revista da Gestdo Escolar: Direciona-se a equipe gestora de cada escola. Ao
contrario da Revista do Sistema de Avaliacdo, vista anteriormente, esta traz,
de forma geral, os resultados relativos a participacdo dos estudantes e suas
respectivas médias de proficiéncia. O diferencial em relagdo a primeira
publicacao € que este apresenta discussoes relacionadas a interpretacdo dos
resultados, expostas no que se chamam textos tematicos sobre gestéo
escolar.

¢ Revistas Pedagodgicas: Trata-se de uma colecdo formada por 6 exemplares
relativos a cada etapa e disciplina avaliada, cujo direcionamento € o
professor. Nestas revistas, fornecem-se explicacdes sobre a avaliacdo
externa; sua metodologia; seus mecanismos de referéncia; além de se
apresentar um estudo de caso e um artigo versando sobre estratégias
pedagogicas para desenvolver determinadas habilidades académicas.

e Encartes: Esta publicacdo tem o propésito de funcionar como um roteiro de
orientacdo na leitura, interpretacdo e apropriacado dos resultados do SAEGO.
Portanto, € elaborado um encarte para cada uma das revistas supracitadas,
com excecao da Revista do Sistema.

Dentre essas formas de apresentar e discutir os resultados do Sistema de
Avaliacdo do Estado de Goias (SAEGO), ater-nos-emos especificamente a terceira
publicacdo — Revista Pedagdgica —, por considerar que a mesma pode nos ajudar a
atingir o propésito desse estudo, qual seja, sugerir uma estratégia que auxilie 0s
professores, gestores escolares e demais profissionais da educacdo, a se
apropriarem mais eficientemente dos resultados em matematica obtidos com as
avaliacdes externas. Para isso, consideramos importante compreender a maneira
como se interpretam e divulgam os resultados do SAEGO.

Ao analisarmos tal documento, observamos que ha, por parte dos
profissionais que o elaboram, uma preocupacdo de que os professores e demais

profissionais da educacdo goianos compreendam como funciona uma avaliagdo em
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larga escala, de acordo, porém, com os interesses de quem avalia. Para isso, eles
trazem, no corpo da revista uma explicacdo otimista® do que seja avaliar. A
linguagem de comunicacao utilizada pelo CAEd ao longo dessa revista envolve o
esquema de perguntas e respostas, cujo objetivo é esclarecer de forma clara o
processo avaliativo (CAEd, 2015, p.12)

Dessa forma, o texto da Revista Pedagdgica de 2015 sustenta-se nas
seguintes perguntas: 1- Por que avaliar a educacdo em Goias? 2- O que € avaliado
no SAEGO? 3 -Como € a avaliagdo no SAEGO? 4- Como sdo apresentados o0s
resultados do SAEGO? 5 - Como a escola pode se apropriar dos resultados da
avaliacdo? 6 - Que estratégias pedagdgicas podem ser utilizadas para desenvolver
determinadas habilidades?

Analisamos como essas perguntas sdo respondidas ao longo do texto com o
propdsito de tracar a forma como o CAEd percebe e divulga a proficiéncia em
Matemética.

De acordo com a concepcdo de quem escreve os boletins, o motivo pelos
guais se avalia um sistema fundamentam-se na proposta de que os dados oriundos
dos testes respondidos pelos estudantes formam um painel que ilustra o que esta
sendo ensinado e o que os estudantes estdo aprendendo (CAEd, 2015, p.12). Com
relacdo a essa concepcao, discordamos em parte, ja que ndo ha como saber por
meio dos resultados o que esta sendo ensinado, e sim 0 que esta sendo aprendido.
A dimensé&o que envolve a elaboracdo de um item se relaciona a aprendizagem dos
estudantes, e ndo ao que e como o professor ensina. Ainda na mesma pagina, ha
uma afirmativa, no nosso entendimento, um tanto quanto equivocada, segundo a
qual “as unidades escolares tém possibilidades de observar se o curriculo contempla
as habilidades consideradas minimas para que os estudantes prossigam em seu
processo de escolarizagdo”. Defendemos que neste caso a relacdo deveria ser
inversa: de fato, vemos que seria importante que as instituicbes escolares avaliadas
verificassem se 0 que esta sendo avaliado condiz com o curriculo e a forma como os
profissionais da educagdo pensam a Educagdo Matemética em seu estado. Neste
caso, € preciso verificar se a matriz esta alinhada ao curriculo, pois a funcéo do

teste, que é elaborado a partir da matriz, € apontar o0 que os alunos estao

> Otimismo configura neste estudo como a perspectiva de quem elabora, neste caso, a avalicdo e
gue traz, somente, aspectos positivos da mesma. Neste caso, ndo ha discussdes criticas sobre
possiveis pontos de fragilidade.
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aprendendo ou deixando de aprender. E esse aprendizado, por sua vez, deve estar
de acordo com o que preconiza o curriculo do sistema avaliado.

A segunda pergunta tem como resposta a matriz de referéncia, que é
apresentada de forma bem ilustrativa e objetiva, conforme se observa na figura 10, a

sequir.



Figura 10 — Matriz de Referéncia de Matematica apresentada na Revista Pedagdgica do SAEGO ano 2015

Matriz de Referéncia

A5 Matizes de Referénoia indicam a5 hab#idades que
5e deseja avelar nos lesies do SARGO. IMpona registrar
gue &5 Matrizes de Referéncia s8o0 uma parte do Curiculo,
ou Matriz Curricuar: &5 avaliagles em larga escala ndo pre-
tendem avakar o desempenho dos estudantes em todos os
contelidos presentes no Curriculo, mas, sim, nas habilidades
C para que os progei-
dam em sua trajetdria escolar

O Tema agrupa um conjunio de habi
bdades, indicadas pelos desomores,
que possuem afnidade entre si.

05 Deseritores descrevem as habili-
dades que serdo avaliadas por meio
dos itens que compdem os tesies de
uma avakiagio em larga escala.

Mo que diz respeito ao SAEGO, o que serd aveliado
estd indicada nas Matrizes de Referéncia desse programa.
As Mairizes de Referéncia relaconam os conhecimentos e
&5 habiidades para cada etapa de escolaridade avaliada,
0w seja, elas detalham o que serd avaliado, tendo em wvista
&5 operagdes mentas desenvohidas pelos estudantes em
relagBo 805 conte(dos escolares que podem ser aferidos
pelos testes de proficséncia.

MATRIZ

1L ESPACO E FORMA
DOl Kentficar o de relagies de
Doz licag raingies métncas do tinguin retinguln em um problema que i
DO3 palecros ou o
D04  ientficar a relaplic entre @ mimero Se vérices, faces efou oreatna de polledraa expreaas em um problema.
D05 esalver prosk & ingulo Fetingulo (seno, cossenc, angenta).
D06 Kentticar dep Pk
D07 iterpretar quacio de Lma reta.
D08 Mentificar a equagio ce Lma reta apresentada a part de dois p ou de um porto & ch
Dog  Felacioar par cda mais reta: resolucia de um quach
D10 Recorhecer, dentre as equagBes do 2* grau com duas IncOgNkas, as que representam drcundendncas.
Il. GRANDEZAS E MEDIDAS
D1 Resoher prosk #iguras planas.
D12 Resoher prosk figuras planas.
D13 Resalver prosk o [peisma, pirimice, clindro, cone, esferal.
. HUMEROS E OFERACOES/ALGEBRA E FUNGOES
D14 Kentificar a localizacia de ndmeras reals na reta numérica.
D15 Resalver prosk = dreta ou inversa, entre grandezas.
D16 Resolver prodlema que envolea porcentagem.
D17 Resoher problema envahvends equaa o 2* grau.
D8 FReconhecer expressio algébrica que representa uma funcia a partir de uma tabels.
D19 Resoher problema envahvendo uma funglo do 1+ graw.
D20 Analtsar z6r0s de fungies reals o
D21 Kentificar uma shuaglo um teata.
D22 Resahver prosh PAIPG dada a firmula o geral.
D23 fco de Lma I e T grau por
D24  Reconhecer a epresentagda algébica de uma fungio do 1 grau ddo o seu gréfica.
D25  Resaher proslem: h minima na g fungda pal I do 2° grau.
D26 raizes de um polindm f * grau.
D27 identificar ox grifica d wma fung
D28 enticar ow grifica de Lma fung furc
D29 Resahver prosh =
D30 Mentificar grificns de fungles étricas [sena, cossena,
D31 Determing a sohugdo de um stssema inaar associando-a & uma matriz.
p— " e

Fesahver prosh cipi
‘comiinagia simples.

D33 Calcular o probabiidade de Lm evento.

1. TRATAMENTC DA INFORMAGAD

D34 Resahver prosh Informanh tatielas afou grifcns.

D35 Assockr informagBes apresentadas em kstas o/ou tabelas smples acs oraficos que as representam @ Vice-versa.

Fonte: Revista Pedagdgica do Sistema de Avaliacéo do estado de Goias. CAEd, 2015, p.14-15.
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Um ponto sobre o qual cabe aqui uma observacdo é quando, no referido
documento, vem a seguinte frase “Importa registrar que as Matrizes de Referéncia
sdo uma parte do Curriculo”. Pensamos que teria sido melhor, no texto, colocar um
também na frase, pois sabemos que existem muitos fatores que precisamos levar
em consideracdo para elaborar uma matriz. A nosso ver, a primeira delas € a
concepcao do ensino de matematica que se tem para o ensino médio, e que esti
atrelada a identidade dessa etapa escolar.

Outro ponto que, a nosso ver, merece certa retificacdo é quando, no mesmo
documento, se afirma que “as avaliagbes em larga escala n&do pretendem avaliar o
desempenho dos estudantes em todos 0s conteldos presentes no curriculo, mas,
sim, nas habilidades consideradas fundamentais para que os estudantes progridam
em sua trajetéria escolar’. Ou seja, da forma como isso esta escrito, a impressao
que se tem é que as habilidades ndo avaliadas pelo referido teste ndo sdo, ou sao
menos importantes para os alunos. Dessa forma, seria interessante que houvesse
uma reescrita dessas informacées. E preciso, por exemplo, que se explique por que
s6 algumas habilidades fazem parte da matriz, enquanto que outras, ndo. Da mesma
forma, entendemos que seja fundamental responder o porqué de as habilidades
incluidas na matriz serem, de fato, fundamentais.

Entendemos que houve uma imposicdo de que essas habilidades séo
fundamentais para os avaliadores. Nesse sentido, se 0 que estad por tras dessa
explicacdo ndo € isso, entdo, compreendemos que seja importante que se traga
para a Revista Pedagdgica argumentos que se sustentem mais no campo da
Educacdo Matematica.

Um fator que nos chamou atencédo nessa descricdo de matriz, € a afirmativa de
que as Matrizes de Avaliacdo detalham o que sera avaliado. Quanto a isso
discordamos, pois 0 que elas fazem é descrever o que se pretende avaliar, mas nao
h& um detalhamento. Um descritor descreve a habilidade a ser avaliada de forma
ampla. O detalhamento deve estar atrelado ao nivel que se pretende avaliar a
habilidade. E, quanto a isso, essa matriz ndo o traz em sua estrutura. Por outro lado,
entendemos que tal detalhamento ajudaria no processo de apropriacdo desse
instrumento, por parte de quem ndo tem um entendimento consistente desses
elementos.

Uma questado apresentada no referido documento que mereceria, também, uma

correcdo € quando, como um exemplo de item, € apresentado um de lingua
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Portuguesa. Nesse caso, seria interessante que fosse colocado um exemplo
extraido da Matemética, e que avaliasse uma habilidade relativa a 32 série do ensino
médio de Goias.

Entretanto, também cabe dizer que o propdsito das observacdes feitas acima néo
€ o de desmerecer um trabalho t&o rico que é feito nesse peridédico, mas sim apontar
guestdes que podem resultar num aperfeicoamento da referida publicacao.

Proceder as observac0es feitas por este trabalho favorecera a compreensdo dos
professores acerca dos esclarecimentos feitos, o que pode impactar suas acdes
pedagdgicas a partir dos resultados ( habilidades ndo desenvolvidas pelos alunos).

Jé sobre a avaliagdo do SAEGO propriamente dita, o0 material traz, em seu corpo,
uma explicacéao ilustrativa sobre como funciona a montagem do teste de acordo com
0s Blocos Incompletos Balanceados e também o papel da Teoria de Resposta ao

Item (TRI) neste contexto, conforme se observa nas figuras 11 e 12 a seguir:

Figura 11 — Organizacgéao de um teste de acordo com os Blocos Incompletos

Balanceados

Matematica

91 ftens cvidicios em: 7 blocos de
Matemdtica com 13 fiens cada

Fonte: Revista Pedag6gica do Sistema de Avaliagdo do estado de Goias. CAEd, 2015, p.18-19.



Figura 12 — Processamento dos Resultados

3® ETAPA — PROCESSAMENTO DOS RESULTADOS.

Teoria de Resposta ao Tem (TR1) e Teoria
Classica dos Testes (TCT)

Exisiem, principalmente, duas formas de produzi a medida da desem.
{3) a Tecria Cléssica dos Testes (TCT) @ (b) a Teona de Resposia a0 tem
(TRY

Os resultados analtsados a partir ca Teoria Classica dos Testes (TCT) so
caloudados de uma forma muto prédma as avallagBes realizadas pelo
peofessor em sala de aula. Consistem, basicamentie, no percentual de
‘acerios em relago 30 total de tens Co leste, apresentando, também, o
percentual de acerio para cada descrior avallaca.

Ao desempenho do akino Nos KeSes pa-
dronizados ¢ atnbukda uma proficénca,
ndo uma nota.

Teoria de Resposta ao Item (TRI)

A Teoria de Resposta a0 tem (TR) por sus vez, permite a procucio ce uma
medica mas robusta do desempenho das akinos, porgue kva em conskier.

Go um conpunio de madelos capazes de un

dferenciado para cada Bem que © akuno respondeu no teste de profcinda e,
com Is30, @sImar © que © aluno @ capaz de fazer, lendo M VISta 05 ReNS res.

pondidos corretamente.

Nio podemos medr diretamente © corhiecimento

ou a apticdo de um suno. Os modakos matemascos
usados pela TRI permitem estimar esses tragos ndo

observavels.

A TRI nos permite:

LR

A profaénca refaciona o conhacimento do alu.
no com a probablidade de acerto nos tens dos
testes.

Que parametros s3o esses?

Pardamelro A Pardmetro B
Discriminaco Dificuldade
Capacidade de um tem de dis- | Mensira o grau de difcuidade dos

crminar os alunos que desemok
veram as hablicades avaladas @
aqueles que ndo as desenvoles

pens: fcets, médios cu difices.

Os ttens sio distribuidos de forma
equinime entre os diferentes ca-
demas de

Cada rem possul um grau de difie
culdade pedprio e pardmevos c
ferenciados, atribuidos através do
processo de calibragio dos Bers.

A proficéncia é estimaca comsiderando o padrdo de respostas dos alunos, de
acordo com o grau de dficukiade @ com os demas pardmeyos dos kens.

‘Parametro C

Acerto ao acaso
Ansize das respostas co aluno
para verticar © 3certo a0 aCas0 nas.
resposias.

Ex: O aluno errou mutos itens de

criagio de dversos cadernos com

grau de acertou
outros de grau clevado  [stuacio

O modelo deduz que cle respon-
deu akeatoriamente as quesibes @
reestima a proficiéncia para um ni
ol _mas baixo.

Fonte: Revista Pedagdgica do Sistema de Avaliagdo do estado de Goias. CAEd, 2015, p.20 -21.
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Por esses trechos, parece-nos claro que ha, por parte da publicagdo, uma
tentativa de aproximar algo complexo, que é o modelo utilizado pela TRI, a uma
linguagem que seja de facil entendimento ao leitor. Entretanto, pensamos também
que talvez fosse conveniente agregar, a essa explicacdo um relatério®® de itens
completo, e que incluisse além da correlacdo bisserial dos itens, as bisseriais
relativas as alternativas de resposta, 0 que ajudaria a se conseguir um melhor
entendimento do comportamento de cada item, e de sua relacdo com a
aprendizagem dos alunos.

Na mesma publicacdo, e apds a explicacdo da Teoria de Reposta ao Item, vem a
apresentacao ilustrativa da Escala® de Proficiéncia do SAEB em Matematica que é
interpretada pelo CAEd. A revista ensina a fazer uma leitura vertical e horizontal da
escala, além de explicar a funcédo de cada elemento que a compde. Entretanto, seria
também interessante se houvessem trazido, agregado a essa explicacdo, um
exemplo que marcasse a proficiéncia na escala, seguido de sua respectiva
interpretacdo pedagodgica. Consideramos que tal estratégia, talvez, pudesse ser util
em uma leitura individual, pois dispensaria 0 uso do Encarte.

A revista apresenta, também, uma lista de habilidades que os alunos
desenvolveram em cada nivel da escala de proficiéncia, de acordo com a descricdo
do SAEB. Cada um desses niveis € acompanhado de um exemplo de item

caracteristico do intervalo, conforme se observa na Figura 13 a seguir:

°® Ver Figura 02, p. 43 — Andlise Estatistica do item.
*® Ver Anexo C — Escala de Proficiéncia SAEB — Interpretagdo Centro de Politicas Publicas e
Avaliacéo da Educacéo da Universidade Federal de Juiz de Fora — CAEd/UFJF.
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Figura 13 — Andlise de item de acordo com seu ponto de

ancoragem

(M1000s449) Regina recebe como saldrio mensal um valor fixo de R$ 430,00, acrescido de R$ 2,50 por cada
cesta que ela faz durante o més.
Se, neste més, Regina fez 45 cestas, quanto ela ira receber?

A) RS 432,50
B) RS 475,00
C) R$ 477,50
D) RS 542,50

Esse item avalia a habilidade de resolver problemas envolvendo grandezas
que se relacionam por meio de uma fungio do 7 grau.

Uma possivel estratégia para resolver esse item & perceber que a quantia
que Regina receberd depende da quantidade de cestas que ela produziu duran-
te o més em guestdo, podendo, por isso, ser calculado como S=430 + 2,50 | x,
em que S representa a quantia a ser recebida por Regina e x a quantidade de
cestas produzidas. A partir dai, a resposta pode ser encontrada no céleulo do va-
lor de S para x =45, Os estudantes gue assinalaram a alternativa D possivelmeantsa

desenvolveram a habilidade avaliada pelo tem.

Fonte: Revista Pedagogica do Sistema de Avaliacdo do estado de Goias. CAEd, 2015.

Fazendo uma comparagdo com as analises realizadas nas revistas dos anos
anteriores, observa-se uma perda significativa para o leitor acerca de aspectos
importantes na andalise do item. Conforme se observa, ha uma descricdo da
habilidade avaliada, seguida dos processos realizados, possivelmente, pelos alunos
gue acertaram o item. Porém, ndo ha justificativa para os distratores, o que, a n0SSo
ver, impossibilita a um leigo compreender a funcdo dos mesmos, algo que nos
parece ser uma das partes mais ricas do trabalho de analise dos itens. Segundo
Brousseau apud Cury (2013, p.36):

Um obstaculo se manifesta, pois, por erros, mas estes ndo sdo devidos ao
acaso. [...] Além disso, esses erros, e um mesmo sujeito, séo ligados entre
si por uma fonte comum: uma maneira de conhecer, uma concepgao
caracteristica, coerente ainda que nao seja correta, um “conhecimento”
antigo e que é bem sucedido em todo o conjunto de agdes.

E sob esse ponto de vista que julgamos fundamental trazer uma anélise de erros

ao estudar o comportamento de um item. Por meio deles, é possivel tragar o perfil



132

cognitivo de quem ndo o esta acertando. Nesse mesmo sentido, e de acordo com
Borasi apud Cury (2013, p.39), é possivel fazer uso do erro como um “trampolim
para a aprendizagem”. Outro ponto a ser observado nessa analise apresentada na
Revista Pedagogica € a falta de informacdo sobre o comportamento estatistico do
item, que muito acrescentaria a descricdo pedagdgica do mesmo.

A andlise da Revista Pedagdgica também ndo mostra como os resultados sao
apresentados. Nesse sentido, apenas existe um indicativo do Encarte, que é o guia
de orientacdo para a interpretacdo dos dados. A nosso ver, a revista poderia trazer
um trecho explicando os instrumentos utilizados para se apresentarem 0s
resultados.

Nesse sentido, percebemos que ha, por parte do CAEd, uma preocupacdo em
mostrar o que 0s alunos estdo aprendendo, mas ndo 0 que 0S mMesmos estdo
errando. E uma sugestdo de acdo para se tratar desta lacuna €, precisamente, 0
assunto do Capitulo 3, a seguir.
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3 PLANO DE ACAO - A PERCEPCAO DO ENSINO/APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA PELA PERSPECTIVA DO ERRO: UMA FORMA ALTERNATIVA DE
LER E INTERPRETAR OS RESULTADOS DO SAEGO

Instigados por compreender os motivos pelos quais os estudantes da 32 série
do ensino médio de Goias ndo possuiam proficiéncia o bastante, em Matemética,
para resolver as questbes aplicadas em 2014 pelo SAEGO, dedicamo-nos a
interpretar os mecanismos de referéncia que envolvem uma avaliagdo em larga
escala. Concomitantemente a essa inquietacdo, buscamos elementos que
pudessem contribuir com o trabalho de publicacdo desses resultados por parte do
CAEd/UFJF, instituicdo protagonista deste presente estudo.

Neste ponto, cabe recapitular, também, as principais funcées do CAEd na
execugcdo do SAEGO, correspondentes a: levantar, tratar e analisar os dados
estatisticos provenientes dos resultados do teste; analisar pedagogicamente o
comportamento dos itens ao longo do teste; ministrar oficinas de divulgacdo de
resultados com base nos resultados da avaliacédo; elaborar materiais analiticos e
didaticos para os profissionais da educacdo com base nos resultados do teste e
promover cursos de formagéo para gestores e demais profissionais da educagéao.

Desta forma, analisamos, no primeiro capitulo, o contexto histérico e politico
gue justificasse a avaliacdo em larga escala no Brasil como um instrumento capaz
de medir a qualidade educacional de nossas escolas e seus contextos de realizagao.
Contudo, entendemos que se fez necessario, também, compreender 0s motivos
pelos quais os governos estaduais e principalmente o estado de Goias, foco de
nosso estudo, passaram a criar 0s seus sistemas de avaliacdo, ja que o governo
Federal, por meio do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), assume
perante a sociedade a funcao de pesquisar e fornecer um diagnéstico do nivel de
conhecimento atingido pelos alunos apdés cumprirem determinadas etapas de
escolarizacdo e também permitir aos gestores planejar e implementar os sistemas
educacionais (PONTES, 2012, p. 107).

Neste contexto, fomos percebendo e desenhando a relacdo estreita e
significativa que ha na triade curriculo — avaliacdo em larga escala — ensino de
matematica, sob o ponto de vista do conteddo, traduzido nesses documentos como
habilidades e competéncias a serem dominadas pelos alunos. Por conseguinte,

passamos a analisar, no capitulo 2, essa relacdo e a sua influéncia no ensino-
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aprendizagem dos alunos de matematica da 32 série do ensino médio do estado de
Goids. Para tanto, buscamos elementos por meio da andlise estatistica e
pedagogica dos itens de matematica que compuseram o teste do sistema de ensino
estadual de Goias que respondesse a questdo central dessa dissertacdo: Como
alguém, inserido numa instituicdo voltada para a execucdo de uma avaliagdo
externa, como o CAEd, pode vir a prestar a uma secretaria educacional que a
contrata — como o presente caso de Goias —, no sentido de Ihe fornecer informacgdes
que Ihe possam ser de grande valia para o desempenho de suas respectivas
atividades?

Para isso, foi necessério investigar quais informacdes o teste em larga escala
pode fornecer para gestores e instituicdes publicas, a fim de melhorar a educacéo
matematica no ensino médio. Paralelamente a isso, analisamos a forma como o
CAEd interpreta e divulga os resultados do teste do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Bésica, a fim de encontrar pontos que pudessem justificar um plano de
acao que fosse capaz de contribuir para uma melhor apropriacdo dos resultados do
teste de matematica pelos atores educacionais envolvidos nesse processo.

Assim, a pesquisa identificou alguns pontos que merecem uma atencao
especial, ao analisar os resultados em mateméatica do SAEGO 2014 e os
documentos de divulgagéo dos resultados do CAEd. Séo eles:

(i) A existéncia de um deslocamento acentuado entre as faixas de proficiéncia dos
estudantes avaliados em matematica e a faixa do parametro de dificuldade dos
itens. Identificamos, por meio de uma andlise estatistica e pedagdgica dos itens, que
essa discrepancia entre o espectro de habilidades dos alunos avaliados e a faixa de
distribuicdo dos parametros de dificuldade dos itens acontece em decorréncia de as
habilidades que compdem a Matriz de Referéncia se encontrarem
consideravelmente acima da média de proficiéncia dos alunos avaliados. Além
disso, os resultados apontaram, também, que o0s alunos que se encontram nho
Padrdo Abaixo do Basico ndo sdo capazes de acertar nenhuma das habilidades
relativas ao ensino meédio.

(i) A medida que a proficiéncia vai aumentando, os erros processuais diminuem e os
conceituais aumentam. Percebemos que tal fato estd atrelado ao nivel de

conhecimento que o aluno adquiriu ao longo do seu periodo escolar.
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(i) Das 35 habilidades da Matriz de Referéncia, 20 delas deveriam comecar a se
desenvolver no ensino fundamental e 10 ja deveriam ter sido consolidadas nesta
etapa.

(iv) Em cinco anos de aplicacdo do SAEGO a média do ensino médio se mantém no
mesmo intervalo de proficiéncia.

(v) N&o ha uma descri¢cdo do que realmente foi avaliado no SAEGO no boletim de
divulgacao de resultados.

(vi) Nao ha, na Revista Pedagogica, um rastreamento das dificuldades apresentadas
pelos alunos ao resolverem o teste.

Entendemos que, neste contexto, € que a avaliagdo externa torna-se um
instrumento importante, a fim de se transformar num agente capaz de trazer
informacdes indispensaveis ao entendimento do processo de ensino-aprendizagem
em matemética. E, nesse sentido, apontar as fragilidades do ensino dessa disciplina,
fornecendo pistas dos problemas e dos obstaculos enfrentados pelos estudantes,
certamente € uma estratégia que pode vir a contribuir para o desenvolvimento de
sua aprendizagem.

Dessa forma, as informacdes advindas dos testes tornam-se instrumentos
preciosos para nortear atividades pedagoégicas capazes de provocar uma melhoria
da qualidade do ensino ofertado. Detectados os pontos de fragilidade da
aprendizagem matematica dos estudantes, é mais facil pensar em estratégias de
ensino mais pontuais. Contudo, sé ha uma transformacado, quando, a partir dessas
informacgdes, ocorrerem julgamento, decisdo e a¢éo (Souza e Oliveira, 2010, p. 818).

Diante do exposto sobre os achados dessa pesquisa, e sobre o que fazer a
partir dessas informacoes, € que nossa proposta para o Plano de Acdo Educacional
(PAE) pretende ganhar corpo. E, com base nisso, propomos ao Centro de Politicas
Publicas e Avaliacdo da Educacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora
(CAEd/UFJF) que inclua na Revista Pedagdgica uma secdo destinada ao que
chamamos de Mapa da Aprendizagem em Matematica, da qual deverdo constar 0s
seguintes elementos:

(1) Relagédo das habilidades avaliadas no teste com as expectativas de
aprendizagem do Curriculo de Referéncia do Estado;
(2) Detalhamento das habilidades que compdem a Matriz de Referéncia de

acordo com os niveis de complexidade;
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(3) Detalhamento fidedigno das habilidades avaliadas no teste do respectivo ano
avaliado;
(4) Mapeamento dos erros cometidos pelos alunos ao resolver as tarefas do
teste.
Para que a elaboracdo desse Mapa da Aprendizagem seja melhor concebida,
passaremos a detalha-lo nas se¢des seguintes.

3.1 O Plano de Acdo — uma proposta de melhoria da analise dos resultados

de Matematica

Conforme ja detalhamos anteriormente, foi-nos possivel perceber, ao longo
do presente estudo, a existéncia de alguns pontos significativos do processo de
ensino-aprendizagem que nao vém recebendo a devida atengcdo por parte dos
responsaveis pela elaboracéo e divulgacao dos resultados dos testes de matematica
do SAEGO. Os dados apresentados pelo CAEd pautam-se, somente, pela
perspectiva do acerto. Neste caso, eles apresentam o0 que 0s estudantes séo
capazes de fazer em cada ponto da escala. E, dessa forma, 0s proponentes dessa
metodologia esperam que o0s atores educacionais — como 0s professores
encarregados de ministrar essa disciplina na rede publica goiana — percebam a
relacdo da proficiéncia em matematica com o saber fazer em cada ponto dessa
escala. Ou seja, trabalha-se, por exemplo, com a ideia de que, digamos, se o
estudante tem uma proficiéncia de 305 pontos, isso significa que provavelmente ele
desenvolveu as habilidades descritas nos niveis até esse ponto, ao mesmo tempo
em que ndo desenvolveu as habilidades que estéo listadas nos niveis acima.

Entretanto, e a nosso ver, a grande limitacdo dessa metodologia de
apresentacado dos resultados € que as habilidades listadas nesses intervalos de
proficiéncia, e apresentadas na Revista Pedagdgica, foram elaboradas a partir da
leitura dos itens do SAEB, feita mais de dez anos atras, pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Ou seja, ndo ha uma
descricéo detalhada e pautada no conjunto de itens avaliados no SAEGO e para o
SAEGO.
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Em um estudo realizado em 2012 na sede do INEP, do qual essa
pesquisadora participou, percebeu-se uma necessidade de uma (re)interpretacdo®’
de um conjunto de itens que pudessem iluminar pontos da escala que estavam
obscuros, ou sem interpretacdo. Com base em novos e antigos itens do banco do
INEP, realizou-se entdo esse estudo para as disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica nas suas respectivas séries avaliadas pelo SAEB, buscando trazer
novas interpretagcbes para essas lacunas de compreensdo. Contudo, e apesar
desses esforcos, o CAEd ainda vem utilizando a descricdo antiga.

Diante disso, e também por compreender a necessidade de cada estado criar
0 seu proprio Sistema de Avaliacdo, € que consideramos que seja de fundamental
importancia que as descricdes dos niveis se pautem, também, no conjunto de itens
avaliados no respectivo estado, e ndo somente a partir da descricdo de alguns
poucos itens, como se faz atualmente.

Dessa forma, entendemos que seja necessario, também, um detalhamento
das habilidades presentes na Matriz de Referéncia do SAEGO, por meio de uma
relacdo direta com as expectativas de aprendizagem que se encontram no Curriculo
Referencial do Estado. E importante que os atores educacionais goianos, mais do
que ouvir falar da relacdo curriculo-matriz, percebam na pratica como ela tem
funcionado ou ndo para o seu estado.

Com isso, percebemos a necessidade da criacdo de uma secdo na Revista
Pedagogica que traga aspectos que facam mais sentido para os atores educacionais
do estado de Goias. Que aponte para eles quais conteudos foram, de fato,
avaliados, e quais dificuldades os seus alunos encontraram ao resolver as tarefas a
eles relacionadas. E que a0 mesmo tempo consigam perceber quais aspectos das
expectativas de aprendizagem estdo ficando sem atencdo. Dessa forma, um mapa
de aprendizagem faz todo o sentido, ganha corpo e se apresenta como uma
ferramenta capaz de afetar o outro no que tange a percep¢do com relacdo ao
ensino-aprendizagem da disciplina de Matematica.

Neste contexto atual, de interpretacéo e divulgacao dos dados realizados pelo
CAEd na perspectiva do acerto, trazer também a perspectiva do erro seria uma
estratégia de grande utilidade. De acordo com Borasi apud Cury (2013, p.40) os

erros sao oportunidades para aprendizagem e pesquisa. A metodologia do erro

*" Esse estudo esta disponivel em: <http:// download.inep.gov.br/ educacao_basica/ prova _brasil_
saeb/ resultados/2013/caderno2013_v2016.pdf>.
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proporciona uma analise do processo e ndao apenas o produto final, contribuindo
assim para novos patamares do conhecimento. Julgamos, portanto, fundamental
que os profissionais da educacdo saibam o que efetivamente seus alunos estéo
errando em relacdo a determinados conceitos e procedimentos matematicos, a fim
de que, por meio destes, o professor possa promover mudancas significativas no
ensino de matemaética.

Afinal de contas, a forma como os resultados sdo apropriados pelos
profissionais da educacdo deveriam ao menos causar algum impacto que fosse
capaz de mobilizar esses sujeitos em funcdo de um movimento que trouxesse
alguma melhora na Educacdo Matemética ofertada pelo estado de Goias.

Além disso, cabe lembrar que a média de proficiéncia em Mateméatica da 32
série do Ensino Médio do Estado de Goias, ndo consegue sair, desde 2011, do
intervalo de 250 a 275 pontos da escala do SAEB. Portanto, acreditamos que possa
ser Util pensar-se em atingir outros pontos curriculares da Matematica que nao tém

recebido tanta atencéo até o presente momento.

3.1.1 O CAEd no contexto de elaboragcéao do Plano de A¢ao Educacional

O CAEd encontra-se, estruturalmente, organizado em unidades de
Pesquisa, Avaliacdo, Formacéo, Sistemas de Gestdo e Unidade de Administracao.
Dentro de cada uma dessas unidades, existe uma coordenacdo responsavel por
uma parte do processo avaliativo, como visto anteriormente neste estudo.

Uma dessas unidades internas ao CAEd é a Coordenacdo de Andlise e
Publicacdo de Resultados (CAP), responsavel por pensar nas formas como 0s
resultados podem ganhar sentido e serem comunicados junto a cada publico ao qual
se destinam. Por outro lado, as andlises mais significativas do processo avaliativo
sao realizadas na Coordenacédo de Instrumentos de Avaliacdo (CIA) pelos seus
respectivos analistas, que sdo os especialistas das areas avaliadas.

Dessa forma, o CAEd conta com especialistas altamente qualificados para a
producdo e analise dos mecanismos de referéncia que fazem parte do processo
avaliativo. E, nesse sentido, sdo de responsabilidade desses profissionais o0s
seguintes instrumentos: Matrizes de Referéncias, Itens, interpretacdo de Escalas de

Proficiéncias e Questionarios Contextuais. Com excecdo deste Ultimo, que €
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elaborado pelos profissionais da Coordenacdo de Andlise e Publicacdo dos
Resultados, os demais instrumentos sao de responsabilidade da CIA.

Assim, ficaria a cargo da Coordenacdo de Instrumentos de Avaliagcdo do
CAEd a tarefa de construir a maior parte das acdes que colaborardo para a
elaboracdo do Mapa da Aprendizagem em Matematica. Antes, porém, de propormos
uma nova metodologia, para a divulgacdo dos resultados, facamos uma breve
recapitulacdo da dinamica seguida pela CIA para a elaboracédo de um teste, e que se
resume nos seguintes passos:
1°) Elabora-se uma Matriz de Avaliacdo; no caso do SAEGO, a mesma ja existe.
2°) Elaboram-se os itens que deverdo compor o pré-teste com base nos descritores
da Matriz. Para elaborar um item, € utilizado um formulario, conforme se observa na

Figura 14 abaixo.

Figura 14 — Formulario para elaboracéo de item

AUTOR ETAPA 3EM
DISCIPLINA | MAT GABARITO
ITEM SUPORTE

DESCRITOR | D13 CLASSE Calcular a mec_iida da ézea tota:l de uma esfera,
com ou sem a informacdo de formulas.

TITULO DO
SUP.

N®ITENS P/

SUP.

REVISOR

PROJETO SAEGO

| QUESTAO
#CODITEM

| RESOLUCAO

Que habilidade foi avaliada com esse item?
H13 — A habilidade de o aluno resolver problema envolvendo o calculo da area de uma esfera sem uso
de formula.

INCORRETA
INCORRETA
GABARITO

INCORRETA
INCORRETA

mo|O|m >

Fonte:CAEd

De acordo com esse formulario, o elaborador do item, especialista na éarea,
deve dizer para qual habilidade se esta fazendo o item (neste exemplo, refere-se a
D13). Em seguida, deve-se dizer o grau de complexidade que devera ter o item,
representado, no formulério, pela sua respectiva classe. Esta tltima, por sua vez, é o
detalhamento por nivel de uma habilidade, por exemplo, se a mesma avaliara o

calculo da area total de uma esfera com ou sem uso de formula, ou seja, se 0 objeto
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do conhecimento a ser avaliado sera um prisma, uma piramide ou um corpo
redondo, no caso da habilidade D13. E necessario, também, que seja informado no
relatorio qual habilidade especifica o item esta avaliando, ja que o descritor é amplo.
Também se faz necessario descrever com detalhes os possiveis raciocinios que 0s
estudantes podem apresentar para resolver o item. E, neste ponto, os especialistas
tentam tracar o perfil cognitivo de quem respondera as tarefas do teste.

3°) Montar o pré-teste de acordo com as orientagcdes da Coordenacdo de Medidas
Educacionais (CME).

4°) Uma vez obtidos os resultados do pré-teste, os testes sdo montados de acordo
com o método dos blocos incompletos balanceados (BIB).

5°) Analisam-se os resultados do teste estatistica e pedagogicamente com base nos
relatérios®® estatisticos dos itens.

6°) A CIA envia os itens analisados para a CAP.

7°) A CAP trabalha com aquilo que j& se produziu, a fim de organizar a publicacdo
dos resultados.

Nesses passos, queremos chamar a atencao para o segundo deles, devido a
sua importancia para a elaboracdo do Plano de Acdo Educacional que ora
propomos. Isto porque ele se refere diretamente ao fluxo normal de trabalho da CIA,
relacionando-se, também, com a organiza¢do dos materiais que se produzem apos
a correcao dos testes que se aplicaram.

Dessa forma, apresentamos, no quadro abaixo, 0S processos que deverao

contribuir para a elaboragéo do Plano de A¢ao Educacional.

*8 Ver figura 02 — Analise Estatistica do item.
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O que sera feito? Como sera feito? Por quem serd feito? Quando sera feito? Quanto Custara?
Detalhamento da Matriz de Os dE:S_CIltDIEﬂ deverdo ser Especialistas de Dentro da carga Horaria Custo m£11'1“1do na
- - traduzidos de forma detalhada " do especialista durante remuneracio

Referéncia da 32 série do : .. | Matematica
] 4 e de acordo com seus respectivos niveis 05 meses que antecederem | mensal paga pelo
ensino médio. d - da CIA. S -
e complexidade. a publicagdo da Revista. :
Correspondéncia entre " s
as habilidades da Matriz de Cada Iilab_jhtia# da Matriz de - Dentro da carga Horaria Custo ncluido na
.- .- Referéncia devera ser relacionada Especialistas de Lo -
Referéncia da 3® sénie do . . M o do especialista durante remuneragio
ensino médio com as Euma Uudzzanas egp;actaqxils _d atematica 0s meses que antecederem | mensal paga pelo
expectativas de aprendizagem ;af:len agem cwo aCAP. a publicagdo da Revista. :
do Curriculo de Referéncia. ohicial.
. Com base em cada 1tv.?mrque- - Especialistas de Apds os resultados do teste Custo m:hfdo na
Detalhamento fidedigno das compuser o teste, devera ser feita " remuneragio
= o o S Matematica nos meses que antecederem
habilidades avaliadas no teste. | a descrigdo do que foi avaliado da CIA blicacio da Revi mensal paga pelo
por ele. a . a publicagao evista. .
Devera ser descrito o eventual erro
Mapeamento dos erros que os alunos cometerem ao resolver o - . Custo incluido na
cometidos pelos alunos ao tem. com base no resultado do distrator Espeuarh_stas de Apés os resultados do teste remuneracio
) : . ’ Matematica nos meses que antecederem
resolver todas as mais marcado por eles, além de se levar da CIA 2 oublicacio da Revista mensal paga pelo
tarefas avaliadas pelo teste. em conta a correlacdo hisserial das : P ch - .
alternativas.

Fonte: Do Autor
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Em suma, o que se prop0e, referente, mais especificamente, ao segundo dos
diversos passos da montagem de um teste realizada pela CIA é obter um
detalhamento mais fidedigno da habilidade avaliada no teste, realizar um
mapeamento dos erros cometidos pelos alunos, por meio do distrator mais marcado
pelo conjunto de alunos que erraram a tarefa e, por fim, produzir um maior
detalhamento dos descritores da Matriz de Referéncia. Esse procedimento, como
observado, ja esta no fluxo de trabalho dessa coordenacéo, portanto nao alteraria o
rumo de novas demandas de seus funcionarios.

A CAP, por sua vez, ficaria responsavel por relacionar os descritores da
Matriz de Referéncia em Matemética com as expectativas de aprendizagem do
Curriculo de Referéncia da 32 série do ensino médio goiano, e por pensar em uma
estratégia para apresentar essa nova forma de observar os dados do teste.

Logo, nossa proposta, em boa medida, envolve parte do trabalho que o CAEd
ja faz, porém nao tem o costume de publicar. Ndo obstante, acreditamos que, se tal
plano for, de fato, colocado em pratica, essa acdo poderd contribuir de forma
significativa para que os atores educacionais envolvidos com o0 ensino de
Matematica em Goids compreendam melhor o processo de aprendizagem de seus
alunos pela perspectiva do erro. E assim, tal medida poderia também ser importante
em torna-los mais capazes de pensar estratégias pedagdgicas, de forma a ajudar
seus alunos a prosseguir com sucesso 0 Seu processo de escolarizagao.

Este plano de acdo pode ser, inclusive, adotado por outras instituicoes
publicas e particulares que trabalham com a producéo e interpretacdo dos dados
advindos dos resultados das avaliacbes em larga escala. Com isso, pretendemos
chamar a atencéo da Secretaria Estadual de Educacéo do Estado de Goias no que
diz respeito a proposta de divulgacdo de resultados adotada pelo Centro de Politicas
Publicas e Avaliacdo da Educacao da Universidade Federal de Juiz de Fora.

E importante pensar em outras estratégias que possam ser mais
esclarecedoras e contribuir de forma significativa para o entendimento das variaveis
gue envolvem os resultados das avaliagbes em larga escala. Se o trabalho realizado
com base nos resultados faz parte de um mecanismo para fazer com que gestores
escolares e educadores repensem as suas praticas e consigam melhores
desempenhos de seus alunos, e tal tatica ndo vem surtindo resultados satisfatorios
para a etapa escolar avaliada, como visto anteriormente, entdo se faz importante

repensar tais estratégias.
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Isto posto, entendemos que este plano de acdo pautado na analise realizada
por esse trabalho e que considera o estudo dos erros, € uma estratégia que pode vir
a contribuir significativamente para o estado de aprendizado da disciplina de

Matemaética.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme foi possivel ver ao longo do presente texto, a avaliacdo em larga
escala vem se impondo como uma realidade incontornavel no atual cenario
brasileiro das reformas educacionais. Para entender essa realidade, buscamos no
capitulo 1 compreender como a avaliacdo em larga escala ganhou espago com o
argumento de orientar politicas publicas educacionais que sejam mais efetivas para
o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias aos jovens
brasileiros em idade escolar.

Esse estudo permitiu-nos obter esclarecimentos acerca do que Bonamino
denomina como sendo as trés primeiras geracdes de politicas de avaliacdo em larga
escala do Brasil. Foi possivel, entdo, identificar cada uma delas a partir do seu
respectivo desenho e objetivos. Vimos entdo que a primeira geragéo nao apresentou
consequéncias diretas para a escola e para o curriculo (ANEB), a segunda geracao
nao estabelece consequéncias materiais para a escola (ANRESC), e a terceira
geracdo oferece consequéncias politicas de responsabilizacdo forte ou high stakes
(SAEGO). Compreendé-las ajudou-nos a perceber os motivos e as justificativas de
suas respectivas insercées no cenario brasileiro.

Neste sentido, para entender como as pecas do universo avaliativo vao se
encaixando e fazendo sentido para uma determinada clientela, pesquisamos o
universo da avaliacdo externa considerando o cendrio nacional e o local, detendo-
nos sobre o processo de criacdo do Sistema de Avaliacdo do Estado de Goias, por
ser o tema dessa dissertacdo, e seus contextos e mecanismos de referéncia, bem
como 0s motivos que os justificassem.

Dessa forma, foi possivel constatar, no capitulo 2, que os resultados da
avaliacdo em larga escala, particularmente no campo da Matematica na rede publica
de Goias, objeto do presente estudo, tém demonstrado que boa parte dos
estudantes do ensino médio ndo conseguem acertar habilidades relativas ao nivel
de ensino no qual se encontram. Eles tém terminado essa etapa escolar com
proficiéncia relativa a alunos do ensino fundamental.

Um dos principais objetivos desse esforco de analise foi produzir uma
compreensao mais detalhada de como o aprendizado dos conteldos de matematica
vém ou ndo se desenvolvendo no estado de Gois. Para tanto, nos valemos das

analises estatisticas e pedagogicas do desempenho dos alunos nos itens individuais
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componentes do teste e construimos um mapa de aprendizagem que pode ser
observado nas tabelas do capitulo 2. Tais andlises consideraram os percentuais de
acertos corrigidos dos itens controlados pelo indice socioeconémico dos alunos, e
objetivou identificar os descritores da matriz de matematica segundo o grau de maior
OU menor sucesso com que os estudantes do ensino médio do estado de Goias vém
demonstrando domina-los.

E, nesse sentido, também foi possivel perceber, por esses resultados, alguns
aspectos de relevo no tocante aos conteudos que vém sendo acertados ou nhao
pelos alunos avaliados. Descrever as habilidades mateméticas avaliadas e apontar
0s maiores erros cometidos pelos alunos so foi possivel devido a grande vantagem
gue tivemos, de analisar o teste SAEGO na integra. Tais constatacdes permitiram-
nos pensar sobre a importancia ou ndo desses conteudos que estdo sendo
avaliados pelo Sistema de Avaliacdo do Estado de Goids — SAEGO — e que constam
da matriz de referéncia adotada desde 2011 pelo referido estado.

Este estudo, também, levantou um dado extremamente importante e que
pode ser repensado pelos gestores educacionais goianos, que € o fato de eles
utilizarem a Matriz de Referéncia para a avaliacdo em Matematica adotada pelo
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica — SAEB -, cuja Ultima atualizacao
ocorreu em 2001. Esse documento, a nosso ver, estd na contramao das principais
tendéncias em Educacdo Matematica apontadas pela Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica — SBEM, sendo elas: Tecnologias da Informacao, Histéria da
Matematica, Etnomatemética, Educacao Financeira, Literacia Estatistica e Jogos.

Percebemos, também, que houve uma preocupacao por parte dos gestores e
educadores matematicos do estado de Goias em aproximar o Curriculo de
Referéncia em Mateméatica desse estado a matriz de referéncia do SAEB, quando
entendemos que o percurso deveria ser inverso. A matriz deveria estar alinhada ao
curriculo e ndo o curriculo & matriz de referéncia em avaliacdo. A forma como o
curriculo de Matematica da rede estadual de Goids é apresentado deixa
transparecer que o objetivo é preparar o estudante para o teste de Matemética, e
nao prepara-lo para as questdes de vivéncias cotidianas que envolvem esta
disciplina.

Logo, o problema que suscitou essa pesquisa, qual seja, o deslocamento
acentuado entre as faixas de proficiéncia dos estudantes avaliados e a faixa dos

parametros de dificuldade dos itens, revelou ser um ponto adequado de partida para
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as andlises que subsequentemente se fizeram no que tange a investigacdo dos
contetdos avaliados. E, ainda sobre tal deslocamento, pode-se dizer que ha duas
possiveis “solu¢des” para ele: uma delas é colocar, no teste de matematica, itens
com parametros de dificuldade mais préximos da proficiéncia média dos alunos do
ensino fundamental, o que, entretanto, tem a Obvia desvantagem de nao cobrir
suficientemente bem os contetdos proprios do Ensino Médio. J& a segunda solucéo,
bem mais indicada, seria aumentar a proficiéncia dos alunos.

Neste exato ponto, € que precisamos discutir a qualidade da educacéo
ofertada. Essa discusséo, por sua vez, ndo se deve distanciar da discussdao de um
curriculo escolar que seja capaz levar os alunos a pensar o0 mundo para o mundo.
Sob essa perspectiva é que buscamos refletir acerca da importancia de se repensar,
também, o lugar da Matematica no processo de ensino aprendizagem. Fazer evoluir
o curriculo implica o desenvolvimento de politicas publicas pautadas na formacéo
continuada de gestores e professores, considerando a diversidade nos processos de
se produzir e aprender Matematica.

Ao discutirmos a qualidade da educacdo ofertada, entendemos que esta
também se relaciona com uma série de outros fatores, como os niveis de satisfacédo
profissional dos atores educacionais, com a boa estrutura administrativa e
pedagdgica, com a relacdo afetiva que 0s agentes escolares conseguem
estabelecer com os estudantes, com o tipo de pergunta que os alunos podem fazer,
com os tipos de projetos nos quais eles possam ser envolvidos, com 0s problemas
gue conseguem resolver, etc. (CASASSUS, 2009, p.74).

Neste contexto, percebemos que avaliar € um processo que pode trazer
algumas valiosas contribuicbes para o processo de aperfeicoamento educacional.
Afinal de contas, a avaliacdo é capaz de gerar informacdes significativas a respeito
da aprendizagem dos contetudos educacionais, como 0os de matematica, no caso
especifico dessa pesquisa. Nosso objetivo foi atingido ao mostrarmos por meio da
analise da curva de montagem do teste, quais conceitos matematicos foram ou néao
consolidados pelos estudantes do ensino médio do estado de Goias ao longo do
processo de escolarizacdo, considerando a analise estatistica e pedagdgica dos
itens avaliados no SAEGO 2014.

Entendemos que um trunfo particular desta dissertacdo é o fato de que seus
resultados saem do campo de generalizagbes em torno do ensino meédio de que os

estudantes nada aprendem, para discutirem, com base na analise proposta, a
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origem de erros recorrentes, especificando detalhadamente as lacunas desse
processo. Informagdes dessa natureza, se sistematizadas em uma formacdo de
gestores e professores, poderdo colaborar com o refinamento de politicas publicas
de valorizacdo do ensino médio.

Nesse sentido, este estudo contribui com estudos da area da avaliagdo em
larga escala, de curriculo e de formacdo de gestores e professores de Matemética
na medida em que prop&e um refinamento nas analises dos dados apresentados em
didlogo com os desafios histdéricos em nosso pais: a educacdo matematica no
ensino médio.

A metodologia adotada €, segundo nos parece, um ponto alto da pesquisa,
visto que, por ela, pudemos apresentar um método de afericAo que permite
identificar variaveis do processo de interpretacdo estatistica e pedagodgica dos itens
que sustentam a andlise de acertos e erros, constatando a presenca de aspectos
lacunares especificos da aprendizagem matematica.

Evitamos adotar uma postura ingénua, de achar que somente a mensuracao
e a andlise mais adequadas da proficiéncia em Matematica sejam capazes de
resolver por completo as deficiéncias observadas nesse campo. Entretanto, isso n&o
impede de pensarmos que, por meio desses procedimentos, também é possivel
trazer informacdes significativas sobre o estado de aprendizado dos alunos, o que,
por sua vez, pode contribuir bastante para que tais melhorias possam ocorrer.

Desta forma, apresentamos, no capitulo 3, um projeto que pode vir a ser
executado tanto pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo da
Universidade Federal de Juiz de Fora, quanto por qualquer outra instituicdo de
avaliacdo. O plano de acdo é apresentado a partir do nivel de detalhamento da
analise estatistica e pedagdgica dos itens de matematica, que leva em consideracao
0 estudo do erro.

A nosso ver, o plano de acdo contribui para o trabalho de professores e
gestores no que tange ao desenvolvimento das habilidades em matematica, ao
mesmo tempo em que possibilita uma gama de proposi¢cdes pedagogicas pautadas
nas dificuldades reais apresentadas pelos estudantes ao resolver os problemas dos
testes. A ideia € que, na divulgacdo de resultados, sejam apresentadas para a
comunidade matematica quais as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no

tocante as habilidades avaliadas.
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Neste sentido, o CAEd se torna responsavel por fornecer a Secretaria de
Educacdo de Goias, informacgbes valiosas, fidedignas e capazes de auxiliar a
melhora nos rumos que a Educacdo Matematica possa tomar dentro desse estado.
E, dessa forma, esperamos que o presente trabalho possa contribuir para que o
referido 6rgdo avaliador aprimore ainda mais suas estratégias de divulgacdo dos
resultados, a fim de atingir seus propositos explicitos de contribuir para uma

elevacao significativa da qualidade da educacéao brasileira.
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Pontos de Ancoragem das habilidades Mateméaticas do SAEB de acordo com a
descricdo dos niveis de proficiéncia

Habilidades Matematicas Nivel da Escala Saeb
D1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagdes de > 300
proporcionalidade.
D2 Reconhecer aplicagdes das relagbes métricas do tridngulo retdngulo em um problema que > 375
envolva figuras planas ou espaciais.
D3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificages ou vistas. > 300
D4 Identificar a relag&o entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros expressa > 300
em um problema.
D5 Resolver problema que envolva razées trigonomeétricas no tridngulo retangulo (seno, > 400
cosseno, tangente).
D6 Identificar a localizagao de pontos no plano cartesiano. =250
D7 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacéo de uma reta. > 350
D8 Identificar a equag@o de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um ponto 250 a 275
e sua inclinagéo.
D9 Relacionar a determinagéo do ponto de intersegéo de duas ou mais retas com a resolugéo =350
de um sistema de equagdes com duas incognitas.
D10 Reconhecer, dentre as equagdes do 2° grau com duas incognitas, as que representam > 400
circunferéncias.
Il. Grandezas e Medidas
D11 | Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas. 225 a 275/ 325 a 350
D12 | Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas. 275a 325
D13 Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um sélido (prisma, piramide, 275 a 325
cilindro, cone, esfera).
1ll. Nimeros e Operacées/Algebra e Fungées
D14 | Identificar a localizagdo de numeros reais na reta numérica. =375
D15 | Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas. 300 a 350
D16 | Resolver problema que envolva porcentagem. 250/300 a 350
D17 | Resolver problema envolvendo equagéo do 2° grau. 300 a 325
D18 | Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungao a partir de uma tabela. > 350
D19 | Resolver problema envolvendo uma fun¢do do 1° grau. > 350
D20 | Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em graficos. > 300
D21 | Identificar o gréfico que representa uma situagdo descrita em um texto. > 300
D22 | Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a férmula do termo geral. > 300
D23 | Reconhecer o gréafico de uma fungéo polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes. > 300
D24 | Reconhecer a representacgdo algébrica de uma funcéo do 1° grau dado o seu gréfico. > 300
D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma > 300
fungéo polinomial do 2° grau.
D26 | Relacionar as raizes de um polinémio com sua decomposigao em fatores do 1° grau. > 300
D27 | Identificar a representac&o algébrica e/ou gréafica de uma fungdo exponencial. > 300
D28 Identificar a representagdo algébrica efou grafica de uma fungao logaritmica, > 300
reconhecendo-a como inversa da fungao exponencial.
D29 | Resolver problema que envolva fungao exponencial. > 300
D30 Identificar graficos de fungdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo suas > 300
propriedades.
D31 | Determinar a solugdo de um sistema linear associando-o & uma matriz. > 300
D32 Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicative ou no¢ées de > 300
permutacdo simples, arranjo simples e/ou combinagio simples.
D33 | Calcular a probabilidade de um evento. >300
IV. Tratamento da Informagao
D34 | Resoclver problema enveolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos. 250 a 300
D35 Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as 250 a 300
representam e vice-versa.

Fonte: do Autor.
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ANEXO A

Matriz de Referéncia do SAEGO — Matematica 32 série do ensino médio

MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA — GOIAS
TEMAS E SEUS DESCRITORES — 3° ANO DO ENSINO MEDIO

. ESPACO E FORMA

D1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagdes de proporcionalidade.

D2 Reconhecer aplicagdes das relagdes métricas do tridangulo retangulo em um problema que envolva figuras planas ou
-espaciais.

D3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagdes ou vistas.

D4 Identificar a relacdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros expressa em um problema.

D5 Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo (seno, cosseno, tangente).

D6 Identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano.

D7 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacdo de uma reta.

D8 Identificar a equagdo de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um ponto e sua inclinagdo.

09 Relacionar a determinac¢&o do ponto de interse¢do de duas ou mais retas com a resolucdo de um sistema de equagdes
com duas incégnitas.

D10 Reconhecer, dentre as equagdes do 2° grau com duas incognitas, as que representam circunferéncias.

Il. GRANDEZAS E MEDIDAS

D1 Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas.
D12 Resolver problema envolvendo o célculo de &rea de figuras planas.
D13 Resolver problema envolvendo a drea total e/ou volume de um sélido (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera).

1il. NUMEROS E OPERACOES/ALGEBRA E FUNCOES

D14 Identificar a localizagdo de nimeros reais na reta numérica.

D15 Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.

D16 Resolver problema que envolva porcentagem.

D17 Resolver problema envolvendo equagao do 2° grau.

D18 Reconhecer expressdo algébrica que representa uma fungdo a partir de uma tabela.

D19 Resolver problema envolvendo uma fungdo do 1° grau.

D20 | Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em graficos.

D21 Identificar o grafico que representa uma situagdo descrita em um texto.

D22 | Resolver problema envolvendo P.A/P.G. dada a férmula do termo geral.

D23 Reconhecer o gréfico de uma funcdo polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes.

D24 | Reconhecer a representagdo algébrica de uma fungdo do 1° grau dado o seu gréfico.

D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma fungéo polinomial do 2° grau.

D26 | Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢do em fatores do 1° grau.

D27 | Identificar a representagdo algébrica e/ou gréfica de uma funcéo exponencial.

D28 Identificar a representacdo algébrica e/ou gréfica de uma fungdo logaritmica, reconhecendo-a como inversa da fungdo
exponencial.

D29 Resolver problema que envolva fungdo exponencial.

D30 | Identificar graficos de fungdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo suas propriedades.

D31 Determinar a solugdo de um sistema linear associando-o & uma matriz.

D22 Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou nogdes de permutacgdo simples, arranjo
simples e/ou combinacdo simples.

D33 Calcular a probabilidade de um evento.

IV. TRATAMENTO DA INFORMACAQO

D34

Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.

D35

Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as representam e vice-versa.

Fonte: Revista do Sistema de Avaliacdo do estado de Goias. CAEd, 2014.
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ANEXO B
Resultado de Desempenho e Participagdo da Rede Estadual do Estado de Goias — 32 séries do
EM — Matemética

Resultado de Desempenho e Participacdo da Rede Estadual do Estado de Goias — 32 séries do EM -
Matematica
Percentual de alunos por
N° N°
) . ) o . Padrao de Desempenho
s o Desvio Previsto Efetivo Participagéao
Edicdo | Proficiéncia . 0 250 300 | 350
Padrao de de (%)
a a a a
Alunos Alunos
250 300 350 | 500
2011 270,8 47,8 58 866 43 048 73,1 33,1 | 40,0 | 22,0 | 49
2012 265,3 47,3 59 504 43 594 73,3 37,6 | 39,1 194 | 39
2013 262,7 50,5 62 723 49 089 78,3 40,9 | 36,6 17,7 | 4,7
2014 266,6 50,4 56 716 41 346 72,9 394 | 348 | 20,2 | 56

Fonte: Revista do Sistema de Avaliacdo do estado de Goias. CAEd, 2014.
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Escala de Proficiéncia SAEB — Interpretagcdo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educac¢ao da Universidade Federal de Juiz de Fora —

DOMINIOS

ESPACO E FORMA

GRANDEZAS E
MEDIDAS

i |

NUMEROS E
OPERAGCOES! ALGEBRA E
FUNGOES

TRATAMENTO DA
INFORMACAO

I

CAEd/URJF

COMPETENCIAS DESCRITORES 25 50 75 100 125 150 75 200 235 250 275 35 30 W5 400 45 450 475 500
Localizar objetos em representacées do espaco. DOB . . . . . . ..
Identificar figuras geemétricas e suas propriedades, DOt e D03 . . .. . . ..

Reconhecer transformagées no plano.

Aplicar relagdes e propriedades.

Utilizar sistemas de medidas.

D02, D04, DOS, DO7, D08, DOS e
Do

Medir grandezas. D1, D2 e DI3 .
Estimar e comparar grandezas. . . - ..
Conhecer e utilizar nimeros. (=10} . . . . . ..
Realizar e aplicar operagdes. Di6 . .

Utilizar procedimentos algébricos.

Ler, utilizar e interpretar informacées apresentadas em
tabelas e gréficos.

D15, D17, D18, D19, D20, D21, D22,
D23, D24, D25, D26, D27 D28, D29,
D30e D3

D34 e D35

Utilizar procedimentos de combinatéria e probabilidade.

PADROES DE DESEMPENHO - 32 SERIE DO ENSINO MEDIO

D32 e D33

Fonte: Revista Pedagogica do Sistema de Avaliacdo do estado de Goias. CAEd, 2015, p.23




ANEXO D
Descricdo dos Niveis da Escala de Proficiéncia em Matematica para o 3° ano do Ensino Médio

de acordo com Sistema de Avaliagdo da Educacédo Béasica — SAEB.

Afescalalde]Matematicalparalor3ganofdo]Ensino]Medio

MATEMATICA - 3° ANO DO ENSINO MEDIO
m Descri¢do do nivel

I

Espago e forma
M3o existem itens &ncora para esse nivel.

Grandezas e medidas
Mao existem itens dncora para esse nivel.

Muimeros e operagdes; algebra e fungdes
Mao existermn itens dncora para esse nivel.

Tratamento de informagdes
Messe nivel, o estudante pode ser capaz de associar uma tabela de até duas entradas a
informag@es apresentadas textualmente ou em um grafice de barras ou de linhas.

Espaco e forma
Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de pontos
representados em um plane cartesiano localizadoes no primeiro quadrante.

Grandezas e medidas
Mao existemn itens ancora para esse nivel.

Mumeros e operagdes; algebra e fungdes

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer os zeros de uma fungdo dada
graficamente. Também & bem provavel que os alunos determinem: o valor de uma funcao
afim, dada sua lei de formagdo; umn resultado utilizando o conceito de progressao aritmética.

Tratamento de informagdes
Messe nivel, o estudante pode ser capaz de associar um grafico de setores a dados
percentuais apresentados textualmente ou em uma tabela.

Espaco e forma
M3o existermn itens dncora para esse nivel.

Grandezas e medidas
M3o existemn itens dncora para esse nivel.

Mumeros e operagdes; algebra e fungbes

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o valor maximo de uma fungao
quadratica representada graficamente; em um grafico, o intervalo no gual a fungdo assume
valor maximo. Também podem ser capazes de determinar: por meio de proporcionalidade
o grafico de setores que representa uma sitvacdo com dados fornecidos textualmente; o
quarto valor em uma relacdo de proporcionalidade direta a partir de trés valores fornecidos
em uma situacdo do cotidiano; um valor reajustado de uma quantia a partir de sew valor
inicial e do percentual de reajuste. Além disso, & provavel que resolvam problemas utilizando
operacdes fundamentais com numeros naturais.

Tratamento de informagdes
M3o existermn itens dncora para esse nivel.
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Espaco e forma
M3o existemn itens dncora para esse nivel.

Grandezas e medidas
Messe nivel, o estudante pode ser capaz de resolver problemas envolvendo area de uma
reqido composta por retdngulos a partir de medidas fornecidas em texto e figura.

MNumeros e operagdes; dlgebra e funcdes

Messe nivel, o estudante pode ser capaz dereconhecer o grafico de fungdo a partir de valores
fornecidos em um texto. Além disso, podem ser capazes de determinar: a lei de formaco
de uma fungao linear a partir de dados fornecidos em uma tabela; a solugdo de um sistema
de duas equagdes lineares; um termo de progress3o aritmeética, dada sua forma geral; a
probabilidade da ocorréncia de um evento simples. Também € provavel que resclvam:
problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa, cujos valores devem ser obtidos
a partir de operagdes simples; problemas de contagemn usando principio multiplicativo.

Tratamento de informagdes
Mao existemn itens ancora para esse nivel.

Espago e forma
Mao existern itens dncora para esse nivel.

Grandezas e medidas
Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar medidas de segmentos por meio da
semelhanca entre dois poligonos.

Mimeros e operagdes; algebra e funcdes

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: o valor de variavel dependente
ou independente de uma fungdo exponencial dada; o percentual que representa um valor
em relacdo a outro; o valor de uma expressao algébrica; a solugdo de um sistema de trés
equacdes sendo uma com uma incdgnita, outra com duas e a terceira com trés incégnitas.
Também é provavel que sejam capazes de resolver problema envolvendo: divisdo
proporcional do lucro em relagdo a dois investimentos iniciais diferentes; operagoes,
além das fundamentais, com nimeros naturais; a relac3o linear entre duas variaveis para
a determinacdo de uma delas; probabilidade de unido de eventos. Além disso, & provavel
que os alunos sejam capazes de avaliar o comportamento de uma funcdo representada
graficamente, quanto ao seu crescimento.

Tratamento de informacgdes
M3o existern itens ncora para esse nivel.

Espago e forma

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de pontos
representados em um plano cartesiano e localizados em quadrantes diferentes do
primeiro. E provavel também que consigam associar um sdlido geométrico simples a
uma planificagdo usual dada. Alem disso, ha uma grande probabilidade de que resalvam
problemas envolvendo Teorema de Pitagoras, para calcular a medida da hipotenusa de um
tridngulo pitagdrico, a partir de informagdes apresentadas textualmente e em uma figura.

Grandezas e medidas

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a razao de semelhanca entre as
imagens de um mesmo objeto em escalas diferentes; o volume de um paralelepipedo
retangulo, dada sua representacdo espacial.

Mumeros e operagdes; algebra e funcdes
Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar os zeros de uma funcdo quadratica,
a partir de sua expressdo algébrica. Além disso, é provavel que resolvam problemas de
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Espaco e forma

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a medida de um dos lados de um
tridngulo retadngulo, por meio de razdes trigonomeétricas, fornecendo ou ndo as formulas;
com o uso de do teorema de Pitdgoras, a medida de um dos catetos de um tridngulo
retangulo ndo pitagdrico.

Grandezas e medidas

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a drea de um poligono ndo convexo
composto por retangulos e tridngulos, a partir de informagges fornecidas na figura. Além disso,
& provavel gue consigam resolver problemas: por meio de semelhanga de tridngulos sem apoio
de figura; envolvendo perimetros de tridngulos equilateros que comp&em uma figura.

Mumeros e operacdes; algebra e fungdes

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer grafico de fungdo a partir de
informagdes sobre sua variagdo descritas em um texto; os zeros de uma fungdo quadratica
em sua forma fatorada; gréfico de fungdo afim a partir de sua representacdo algébrica; a
equacio de uma reta a partir de dois de seus pontos; as raizes de um polindémio apresentado
na sua forma fatorada. Além disso, é provavel também que os alunos sejam capazes de
determinar os pentos de maximo ou de minimo a partir do grafico de uma fungéo; o valor
de uma expressio algébrica envolvendo modulo; o ponto de intersecdo de duas retas; a
expressao algébrica que relaciona duas variaveis com valores dados em tabela ou grafico;
a maior raiz de um polinémio de 2° grau. Também é provavel que os alunos sejam capazes
de resolver problemas: para obter valor de varidvel dependente ou independente de uma
fungao exponencial dada; que envolvam uma equacao de 17 grau que requeira manipulagdo
algébrica; envolvendo um sistema linear, dadas duas equagbes a duas incognitas; vsando
permutacao; utilizando probabilidade, envolvendo eventos independentes.

Tratamento de informagdes
M3o existern itens dncora para esse nivel.

Espago e forma

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a proporcionalidade dos elementos
lineares de figuras semelhantes. Também é provavel que sejam capazes de determinar: uma
das medidas de uma figura tridimensional, utilizando o Teorema de Pitagoras; a equacio de
uma circunferéncia, dados o centro e o raio; a quantidade de faces, vértices e arestas de um
poliedro por meio da relacdo de Euler. E provavel também que os alunos sejam capazes de
resolver problema envolvendo razées trigonométricas no tridngulo retdngule, com apoio
de figura. Podem também ser capazes de associar um prisma a uma planificag3o uvsual dada.

Grandezas e medidas

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a area da superficie de uma pirdmide
reqular; o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades diferentes; o
volume de cilindros.

Mumeros e operagbes; algebra e fungdes

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o grafico de uma funcdo
trigonométrica da forma y=sen(x); um sistema de equacBes associado a uma matriz.
Também é provavel que sejam capazes de determinar: a express3o algébrica associada
a um dos trechos do grafico de uma fungdo definida por partes; o valor maximo de uma
funcdo quadratica a partir de sua expressdo algébrica e das expressdes que determinam
as coordenadas do vértice; a distancia entre dois pontos no plano cartesiano. E provavel
também que os alunos sejam capazes de resolver problema: usando arranjo; envolvendo a
resolucio de uma equacio do 27 grau sendo dados seus coeficientes. Além disso, existe uma
grande probabilidade de que sejam capazes de interpretar o significado dos coeficientes da
equagdo de uma reta, a partir de sua forma reduzida.

Tratamento de informages
M3o existem itens dncora para esse nivel.



Espaco e forma

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a equacdo que representa uma
circunferéncia, dentre diversas equagBes dadas. Também é provavel que sejam capazes de
determinar o centro e o raio de uma circunferéncia a partir de sua equac3o geral. E provavel
também que os alunos sejam capazes de resolver problemas envolvendo relagdes métricas
em um triangulo retdngulo que & parte de uma figura plana dada.

Grandezas e medidas

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar o volume de pirdmides regulares. E
provavel tambeém gque os alunos sejam capazes de resolver problema envolvendo: areas de
circulos e poligonos; semelhanga de tridngulos com apoio de figura na qual os dois triangulos
apresentam angulos opostos pelos vértices; envolvendo calculo de volume de cilindro.

Mimeros e operacbes; algebra e funcdes

Messe nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico de uma fung o exponencial
do tipo f(x)=10x+1; o grafico de uma fungdo logaritmica dada a expressio algébrica da
sua fungdo inversa e seu grafico. Também & provavel gue sejam capazes de determinar a
expressdo algébrica correspondente auma fungdo exponencial, a partir de dados fornecidos
em texto ou grafico; a inversa de uma fungdo exponencial dada, representativa de uma
situacdo do cotidiano; inclinacdo ou coeficiente angular de retas a partir de suas equacdes;
um polindmio na forma fatorada, dadas as suas raizes.

Tratamento de informagdes
Mao existern itens dncora para esse nivel.

Espaco e forma
Mao existemn itens dncora para esse nivel.

Grandezas e medidas
M3o existern itens dncora para esse nivel.

e Nomeros e operacdes; algebra e funcgdes
Messe nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a solucdo de um sistema de trés
equacdes lineares, a trés incdgnitas, apresentado na forma matricial escalonada.

Tratamento de informac@es
M&o existern itens dncora para esse nivel.

Fonte: INEP. Descricdo dos Niveis da Escala de Proficiéncia. Disponivel em:< htpp: // download.
inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/escala/escala_proficiencia/2013/escala_ensino_medi
0_2013.pdf>. Acesso em 15 dez.2016



