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1 - APRESENTANDO O TRABALHO

Este é um resumo, ou melhor, um extrato de Comparacéio
entre os efeitos da avaliacio por critério e norma no desempenho
escolar em Matemdtica, tese de Doutorado com 386 pdginas,
concluida em dezembro de 1989 ¢ apresentada ao Instituto de
Psicologia da Universidade de Sdo Paulo.

Trata-se portanto de um trabalho realizado na segunda metade
da década passada e que teve como objetivo principal comparar tipos
diferenciados de avaliagio ¢ suas influéncias nos resultados da
aprendizagem em Matemdtica. Além disso, procurou também verificar
a possibilidade de sistematizacéo e aplicag@o de um processo completo
de avaliagéio da aprendizagem na escola regular,

Uma vez ocorrido tdo grande espago de tempo, algumas
opiniGes pessoais mudaram, bem como algumas situagbes vivenciadas
dentro do espago escolar. A legislagio também mudou dando novos
enfoques, nomenclaturas e rumos & educagdo nacional. Entretanto,
mesmo atentando a todos esses fatos, conservamos esse extrato fiel ao
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texto que lhe deu origem, esperando que o leitor possa fazer as devidas
aproximagGes ¢ inclusive entender a existéncia de algumas possfveis
lacunas.

A anilise estatistica dos dados levantados na pesquisa mostrou
que houve ganhos significantes para os diversos grupos
independentemente do tipo de avaliagfio. Os resultados, discutidos e
corroborados por uma prética de avaliagio por critério experimentada
no sistema SENAI-SP, fornecem sugestdes de operacionalizagdo desse
processo, bem como formas de utilizagio das informagtes
provenientes da andlise dos desempenhos dos alunos.

2 - PROCURANDO A FUNDAMENTACAO TEORICA

Avaliacio por norma e por critério

Basicamente hd duas formas de analisar dados sobre o
rendimento dos alunos. A primeira seria uma interpretagdo dos
resultados tomando-se por base um referencial de desempenho,
representado pelos objetivos de ensino e respectivos critérios de
alcance. Esse tipo de interpretaciio descreve quais os objetivos que o
aluno atingiu dentre aqueles que lhe foram propostos, sem relagéo a
qualquer outro desempenho, seja individual ou de turma, série ou
grupo.

Os testes necessérios ao fornecimento de dados para esse tipo
de interpretagfio devem ter seus itens selecionados de modo a refletir
fielmente as habilidades a serem medidas. Sua construgéo deve estar
diretamente relacionada as aprendizagens especificas trabalhadas
durante o processo de ensino de forma que possam ser demonstradas
pelos alunos (Gronlund, 1976).

Esse tipo de medida, “referenciada a critério”, € tido como
uma medida de padrfio absoluto, cuja base é o desempenho individual.
Em contraposi¢gio, a medida “referenciada a norma” baseia-se no
desempenho do grupo, seguindo um padrdo relativo. Por esta forma de
andlise, pode-se determinar os desempenhos, discriminando-os entre
si. Na constru¢do dos instrumentos deve-se alentar para que os itens
maximizem as diferengas e promovam uma grande variabilidade de
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resultados. (Bloom et alli, 1983; Milman, 1974; Popham, 1975;
Gronlund, 1976, Wang, 1977; SENAI-SP, 1985a).

Avaliacio por norma

Glaser (1963, apud Himmel, 1979), foi o primeiro a distinguir
provas com a finalidade de verificar diferengas entre os individuos e
provas para medir mudangas, no préprio individuo, como efeito do
processo educacional.

A mesma autora assinalando referéncias de Cronbach (1971)
liga o enfoque normativo a énfase dada as diferengas individuais. Isso
justifica o fato de as provas tentarem uma adequagio ao conceito
dessas diferencas quanto a habilidades ou tragos.

Partindo assim da idéia da existéncia de uma base naturalmente
diferenciada, as provas t8m como fonte de interpretagdo o grupo de
referéncia ou norma. Em outras palavras, uma pontuagio em
determinada prova sé adquire significagfio mediante comparagéio com
o resultado obtide em oulras, no mesmo grupo ou nuUmM grupo
normativo.

Inicialmente os testes educacionais buscaram descobrir
diferengas entre as pessoas de maneira a levantar possibilidade de
sucesso numa situacdo de aprendizagem; dai sua estreita relagdo com
os testes de inteligéncia e com os principios ditados pela psicometria.
Para McNeil (1981) os testes referenciados a norma, embora possam
identificar pessoas de capacidades diferenciadas, sdo questiondveis
para a avaliacdo do contexto curricular. Eles ndo revelam o que os
programas realmente ecnsinaram nem atentam para problemas
particulares que impedem a realizagiio da aprendizagem.

Isaac e Michael (1983) concebem o teste referenciado a norma
intimamente ligado & padronizagiio a afirmam que a comparagéio de
resultados € possivel, desde que o grupo seja claramente conhecido.
Os testes verificam em que medida o estudante aprendeu sem,
entretanto, poder especificar o que foi realmente aprendido. A maior
forca dos testes referenciados a norma estd em diferenciar alta e baixa
performance dos estudantes. O teste baseado em norma destaca cada
posi¢do numa distribuigiio de escores, em comparagiio com um grupo
normativo, e oferece ainda uma informagdo adicional a respeito de
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itens de 4dreas especificas de contetido que foram corretamente
respondidos.

A avaliacio baseada em norma requer procedimentos
estatisticos ligados & amostragem, aos cdlculos de média e desvio-
padrio ¢ ao cédlculo de escores padronizados. O teste, enquanto
instrumento de medida, deve ter seus itens analisados a partir dos
cdlculos de indices de dificuldade, discriminagdo e fidedignidade
(Vianna, 1983).

A notagdio para os alunos pode ser feita com base no cdlculo da
ordem percentilica para resultados em dados numéricos ou com base
nos desvios-padrdo ou outros indicadores de variabilidade para
resultados em dados conceituais. Outra alternativa seria utilizagio do
préprio escore padronizado, embora, no fmbito escolar, seu uso
pudesse apresentar inadequagdio face a tradicional utilizagdo das
escalas 0/10; 0/100; ou A/B/C/D/E. Uma forma possivel de
sistematizar ¢ analisar dados, considerando a avaliagdo por norma,
encontra-se ¢m anexo.

Avaliaciio por critério

McClelland (1973) diz que os instrumentos destinados & medida
de resultados de aprendizagem ao invés de serem referidos a um
grupo, deveriam referir-se a um critério considerando que se pretende,
principalmente em sala de aula, saber se cada aluno conseguiu lograr
frutos do processo educacional.

Carver (1974; in Himmel, 1979), estabelece uma distin¢éo entre
as dimensdes psicométricas ¢ edumétricas de um teste, entretanto,
chega a assinalar que, de alguma forma, todos os testes proporcionam
medidas das diferencas individuais nessas duas dimensdes. Sdo
ressaltadas suas caracleristicas psicométricas quando procuram
refletir diferencas estdveis entre os individuos, e edumétricas quando
refletem um crescimento do préprio individuo.

Nesse sentido, Popham (1978) indica que um teste refere-se a
critério quando fornece uma informagdo de ganhos individuais em
objetivos educacionais especificos, expressando uma mudanga
percebida em termos de desempenho e ndo apenas uma mudanga de
posigdo relacionada a situagéo dos outros alunos.
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McNeil (1981) concebe o teste referenciado a critério
diretamente ligado as habilidades aprendidas com a finalidade de
especificar o que os alunos dominam, ou seja, o conjunto de saberes
que o aluno apresenta, em comparacdo aos objetivos totais do
curriculo.

Os testes devem indicar pontos em que os alunos necessitam
tratamentos educacionais e apontar as dreas em que o aluno estd apto a
prosseguir.

O que se busca, no caso, ndio € uma variabilidade nos resultados
para discriminar posi¢gdes, mas uma medida que possa estimar o que
foi aprendido com o processo pedagagico.

Isaac e Michael (1983) véem o teste referenciado a critério
como capaz de mostrar o desempenho particular do aluno numa 4rea
de conhecimento a partir de uma base de objetivos especificos do
curriculo. Eles ainda entendem a referéncia a critério como uma
evolugdo tecnolégica voltada para a medida de situagbes muito
especificas; como uma medida de um domifnio especifico do contetido
curricular previamente selecionado e contemplado pelos objetivos de
ensino, os quais serdo medidos por uma certa quantidade de itens;
véem também como um processo de andlise de resultados, cuja
interpretagdo pode ser dada em termos de percentuais de desempenho,
a partir de critérios previamente definidos,

A validade de contetido é o mais importante requisito dos testes
referenciados a critério, e seus ilens devem ser dotados de
sensibilidade para aquilatar mudangas individuais numa situagio
particular de instrugio.

A sistematizagfo de um processo de avaliagdo cuja medida seja
interpretada com base no padrio de desempenho, requer a
consideragdo de que todos os alunos devem atingir o minimo
explicitado como critério em todos os objetivos significativos que
compdem o dominio.

Dessa forma a delimitagio do dominio de ensino sugere o
padrio esperado e, nesse caso, a construgdo de testes foge aos
procedimentos dos testes normativos, pois devem prever, como
resultado, escores mdximos para todos os alunos (De Cecco, 1968).

A especificagiio do dominio com todos os objetivos que lhe séo
increntes, ¢ o passo inicial para a construcio de instrumentos
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referenciados a critério. O dominio delimitado deve ser conciso para
servir de orientaciio A construgdio dos itens e de base A andlise de
resultados, devendo circunscrever uma homogénea e abrangente classe
de aprendizagens para permitir identificar itens que sdo adequados ou
ndo, para medi-lo (Popham, 1975).

Na construgdo dos itens para a composi¢io do instrumento de
medida, deve-se cuidar principalmente que haja correspondéncia entre
a prova e o total de objetivos que lhe deu origem, garantindo-se,
assim, validade de contetido. O que importa no caso € que os itens
ensejern situacbes significativas, através das quais os alunos possam
demonstrar os conhecimentos indicados nos objetivos relevantes,
previamente selecionados.

Nesse enfoque, o instrumento de medida tem em vista obter
resultados que traduzam o dominio da aprendizagem em qualquer
campo do conhecimento, mediante um padrio de desempenho
aceitdvel, que € o critério. Ndo faz sentido aqui preocupagdes com a
variabilidade de resultados ¢ as consegiientes discriminacio e
ordenagdo de alunos; cumprindo apenas estabelecer quem atingiu ou
nio atingiu o critério.

Num sistema de avaliagdo bascado no padrio absoluto de
desempenho, que considera a fixa¢do de um nivel de aceitabilidade, o
crilério, e a correspondéncia dos itens a uma listagem de objetivos
significativos pré-selecionados, a notagiio do aluno seria expressa em
termos de cada aluno ter ou ndo atingido o nivel minimo pré-
determinado. A complementagdo numérica representaria o percentual
de atingimento dos objetivos medidos, ou o indice de ganho quando
relacionado a situagdes de testagem pré-pés ou recuperacio
(Gronlund, 1979).

Haveria, portanto, mediante os objetivos medidos e o nivel de
aceitacdo admissivel, preocupacdo apenas em indicar o sucesso ou
insucesso do aluno, conforme apresentasse ou ndo o desempenho
estabelecido no critério. Ficaria para o segundo plano a fixagdo do
percentual atingido ou do indice de ganho, que tem importéncia
apenas no sentido de fornecer ao aluno a dimensdo exata de sua
posigdo face ao critério absoluto da totalidade dos objetivos. Uma
sistematizagio desse tipo de avaliagio com a andlise de seus
resultados, encontra-se em anexo.
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Norma ou critério: o que estd acontecendo na escola?

Concordamos com Himmel (1979), ao afirmar que a
diferenciacio feita por Caver (1974) das dimensdes edumétricas e
psicométricas é mais clara do que a dicotomia norma/critério, Para ela,
também as provas realizadas em sala de aula com o fim de ressaltar
diferencas individuais contrapdem-se aos enfoques de aprendizagem
gue acreditam que a maioria dos alunos deve alcangar a maioria dos
objetivos, dependendo de uma boa adequaciio do processo de ensino
as necessidades e possibilidades do aluno.

Rigorosamente em nossas escolas nenhum padrdo é utilizado
para interpretagdo dos resultados de aprendizagem. Usualmente as
provas sfio construfdas sem nenhum cuidado técnico e seus itens dizem
respeito apenas aos contetlidos ensinados. “Esse processo foge
inteiramente a prética de avaliagdo por medidas baseadas em critérios
que supdem um processo de ecnsino a partir de objetivos
predeterminados”(Vianna, 1980, p.6).

Embora saibamos que o sistema utilizado pelas escolas atende
apenas 2 necessidade de atribuigdio de notas, cumprindo, portanto, uma
finalidade exclusivamente somativa ¢ burocrdtica, & forgoso
reconhecer que o aspecto de referéncia a norma, no que diz respeito ao
uso de estatisticas, ndo se faz presente. Por essa razdo, as notas e
mengOes apresentadas perdem por completo o significado, pois ndo
dispdem de uma base para intcrpretagdo.

Essas constatagdes levam-nos a acreditar que a avaliagdo que
estd sendo feita ndo € satisfatéria ao desenvolvimento do processo
educacional, pois ndo serve para verficar a existéncia de pré-
requisitos, detectar problemas de aprendizagem ¢ caracterizd-los, e
nem para verificar a correspondéncia entre o desempenho obtido e o
padrdo desejado. Por outro lado, também nfio informa sobre a posigiio
relativa dos individuos no grupo, sobre o nivel de desempenho do
grupo mediante algum critério ¢ nem, ao menos, indica o que foi
realmente medido pelos instrumentos aplicados.

Isto significa dizer que o que estamos fazendo em avaliagdo é
completamente arbitrdrio e ndo obedece a nenhum critério e que esse
fato coloca-nos diante da necessidade imediata de discutir o tema
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avaliag@o, aprofundar os conhecimentos sobre o assunto e entender
que as informagbes obtidas devem servir para especificar os erros que
precisam ser corrigidos na agiio pedagbgica, a fim de proporcionar
uma melhoria no rendimento escolar.

A notagiio que expressa o rendimento do aluno, seja nota ou
conceito, deve ter um significado conhecido, compreendido e aceito
por todos os interessados. [sso, nds sabemos, niio acontece. Os pais, os
alunos, os professores e, por extensdo, os administradores
desconhecem o real significado do “A” ou “D"”, *“50” ou “80" que é
colocado nas fichas dos alunos. A explicagdo desse fato é 6bvia: em
nossas escolas € desconhecido o que as provas e os testes medem; seus
resultados ndo revertem a uma critica do processo de ensino nem do
instrumento de medida em si. Ndo se tem um critério fixo para
interpretaciio dos resultados que s@o classificatérios, mas totalmente
inconsistentes, pois nio sdo utilizadas as técnicas necessdrias para a
especificagio do desempenho de cada aluno em funcdo do
desempenho do grupo.

Uma classificacéio supbde um critério normativo e desse modo, o
A, B, C, D e E deviam ser explicados forgosamente pelas unidades de
desvios-padrdo em relagdo 2 media do grupo e os nimeros, 10, 20,
50,...100 deviam exprimir a ordem percentilica, ou seja, o ponto
abaixo do qual estd um percentual “x” de alunos da turma. Nesse caso,
caberia atentar para a validade de contetido de prova, a fidedignidade
de seus resultados, as estimativas de indices de dificuldade e
discriminagfio dos itens para uma criteriosa anélise da prova e de seus

resultados.
Uma avaliagfio de resultados itil & melhoria do rendimento

escolar responderia a questdes como:

e Qual a situagfo de cada individuo em relag#o aos objetivos fixados?

e Qual o desempenho do grupo de alunos face ao critério fixado?

¢ Quais os objetivos medidos pelo instrumento que se constitufram
em dificuldades para os alunos?

* Quais os itens do teste que niio se mostraram adequados?

* Quio produtivo foi o trabalho da classe, incluindo professor e aluno
considerando os critérios estabelecidos?
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¢ Quais os alunos que devem ser recuperados e exatamente em que
objetivos?

e Que mudangas o professor deve fazer para prosseguir no seu
trabalho?

¢ Que orientagdes o professor deverd fornecer aos alunos?

e Os resultados obtidos sdo aceitdveis?

o Até que ponto o livro diddtico, os exercicios desenvolvidos, o
tempo disponivel e o desempenho docente foram responsdveis pelos
resultados obtidos?

¢ Que providéncias serdo pedidas & administragfio ¢ as famfilias dos
alunos?

Esses sdo exemplos de alguns pontos a considerar na avaliagio
de resultados com vistas a melhorar o ensino, o estudo e a promover
uma aprendizagem mais significativa.

“As medidas referenciadas a critério, vio ao encontro desses
propésitos de proporcionar um melhor rendimento escolar”(Vianna,
1980, p.14). Tendo em vista que, no momento atual, € urgente
considerar o problema da recuperagdo de deficiéncias de
aprendizagem, torna-se muito importante a adogiio de um sistema de
avaliagdo baseado nessas medidas, como uma contribuicdo efetiva
para alunos e professores.

3 - CONTEXTUALIZANDO A MATEMATICA NO CURRICULO
ESCOLAR

O ensino e a aprendizagem da matem:tica: algumas

consideragoes

Recentes estudos relacionados ao desempenho em matemética
foram realizados pelo Departamento de Pesquisas Educacionais da
Fundagéo Carlos Chagas no periodo 87/89 ¢ consistiram de pesquisas
mais amplas sobre avaliagdo do rendimento de alunos de escolas de 1°
grau da rede piblica; avaliacio do rendimento de alunos de escolas de
1° grau da rede privada, avaliagdo do rendimento escolar de alunos da
3" série do 2° grau (Vianna, 1989a; Vianna, 1989b)

A escola piiblica de 1° grau nio tem conseguido dotar o alunado
do minimo proposto nos programas estabelecidos para a disciplina

143



matemdtica; tal €, pelo menos, o que os alunos demonstram ao
responder aos itens de teste de desempenho. Para os professores, as
causas do insucesso sdo: deficiéncia alimentar; preparo inadequado
nas 1" séries e conseqiientemente falta de base; falta as aulas;
desinteresse dos pais e sua pequena escolaridade; sucessivas
transferéncias; ndmero de disciplinas na 5" série; problemas
emocionais e necessidade de trabalhar para ajudar a famflia. Para os
administradores das escolas as causas do insucesso sfo: pobreza
absoluta dos alunos; falta de participagiio da familia; mimero de alunos
por sala; inadequag#o entre idade e escolaridade; evasiio; conflito entre
o curriculo e as necessidades dos alunos; falta de assistdéncia
pedagégica para o professor; deficiéncia na prépria formagfo
pedagdgica; desalento, falta de perspectiva e falta de profissionalismo
docente; auséncia de autonomia das escolas ¢ até inseguranga piblica.

O que se constata é que as médias de acertos em testes de 30
questdes versando sobre os temas bésicos dos programas de 1%, 3% 5"e
7" séries sdo desanimadoras. Na 1* e 3" séries, as médias de acerto
ficam em 17,64 ¢ 17,74 respectivamente. Na 5" séric a média fica em
9,06 questdes e na 7* série atinge 12,74.

A partir do julgamento de que o programa proposto para o 1°
grau é necessdrio e vidvel e tendo-se como certo que as provas
aplicadas tém validade de conteddo, isto €, que estdo em perfeito
acordo com os temas e as séries para as quais foram propostas, o que
se pode depreender € que os “resultados refletem menos o fracasso
individual do que o comprometimento de todo o Pprocesso
educacional”, responsdivel pelo dominio de conhecimentos e
habilidades no campo da matemética (Vianna, 1989a, p. 110).

Na escola de 2° grau, os dados da avaliagio do rendimento
escolar da (iltima série ddo conta de que a situagio em matemética nio
difere muito da encontrada no 1° grau. Os alunos ndo mostram um
desempenho sequer razodvel nos testes aplicados em escolas técnicas,
de ensino geral e de preparagdo para o magistério, nas cidades de
Salvador, Fortaleza, Curitiba e Sdo Paulo. Pasma constatar que os
alunos de magistério, futuros responséveis pelo ensino inicial de 1°
grau, apresentem os desempenhos mais baixos da amostra (Vianna,
1989c¢).
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Em pesquisa realizada pelo INEP-UFPB (1982), foi analisada a
influéncia das varidveis sexo e atitude na aprendizagem dos contelidos
de matemitica. Esse também foi um estudo nacional que, entre outras
coisas, constatou que o nivel de aprendizagem atingido € quase sempre
o de simples computagéo, ensejando o questionamento do que poderia
ser feito pela escola para dar condigdes ao aluno de atingir um nivel
que permita a transferncia de aprendizagem para a resolucéio de
problemas em matemadlica.

As andlises realizadas nos resultados dos testes ¢ nas opinides
de professores revelam que hd absoluta falta de compreensio das
estruturas matemadticas e, geralmente, pela pressa em vencer os
programas - principio e fim da escola, ao que parece - a aprendizagem
¢ mal iniciada, “voltada para a memoriza¢do e para o domfnio de
cdlculos, sem a necessana compreensio das operagoes (p.9).

E consenso admitir-se como domfnio bésico em matemdtica, a
realizacfio das operagdes de adigdo, subtragdo, multiplicagfio e divisio
com nimeros naturais, fragbes dccimais e inteiros; o célculo e
utilizacdo de medidas, razdcs, proporgbes, porcentagens, rafzes e
poténcias; conhecimento de dlgebra e geometria; levantamento de
estimativas e aproximagGes; julgamento de resultados; formulagéio e
resolucio de problemas; selegiio de meios adequados para a solugéio de
problemas e utilizagfio de conceitos elementares de probabilidade e
estatistica.

Esse elenco de aprendizagens é exigido para o ingresso no
ensino superior. A nosso ver, introduz-se, assim, um viés no ensino
bésico, que contribui para o desinteresse ¢ o actimulo de dificuldades,
pois deixa de ser prioritdrio aquilo que seria util e significativo ao
desenvolvimento imediato do aluno, para se privilegiar o que seria
necessirio para a formacgdo de 3° grau, a qual chegam poucos € néo
necessariamente aos cursos que requisitam maiores fundamentos de
matemdtica. Esse &, portanto, um aspecto que deve ser analisado para
que o 1° e 2° graus de ensino tenham fungio em si ¢ ndo em razdo de
um 3° grau.

O ensino de matemdtica deve apresentar uma seqiiéncia natural,
ou seja, o programa de um grau de ensino deve apoiar-se no programa
jé desenvolvido, ou melhor, assimilado e aprendido no grau anterior.
Essa mesma logica € vdlida para as séries, semestres e bimestres
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letivos. O desrespeito a essa seqiiéncia ¢ um dos responsdveis “pela
atitude de rejeigdio e temor em relagio a educagiio matemdtica™ (INEP-
UFPB, p. 9).

Dessas consideragOes vale ressaltar que seria necessdrio,
principalmente no campo da matemética, estabelecer os mifnimos
necessdrios para cada grau de ensino e insistir para que sejam
realmente atingidos por todos os alunos. Esses minimos necessarios
comporiam os objetivos de ensino de matemadtica e poderiam observar
a seqiiéncia de aprofundamento apresentado por Wilson (1971) e
categorizada nos niveis de computaciio, compreensio, aplicagio e
andlise.

O nivel de compreensdo mostra a necessidade de conhecer
conceitos, transpor os elementos do problemas de uma forma de
linguagem para outra, além de ler e interpretar problemas. Essas idéias
vio ao encontro da opinido dos professores de matemdtica que
apontaram como aspectos mais interessantes a screm avaliados, a
habilidade para resolver problemas, a habilidade de compreensido de
textos e o conhecimento de conteddos especificos (SENAI-SP, 1984a).
Em outro estudo, também realizado no SENAI para diagnosticar as
deficiéncias de aprendizagem acumuladas no 1° grau, constatou-se,
através da aplicagfio de um teste de conhecimentos bésicos, que apenas
30% dos alunos da 1° série do 2° grau apresentaram rendimentos
superiores a 50%, sendo aquele percentual aumentado para 60% apds
estudos de revisdo (SENAI-SP, 1984b).

Fica a idéia de que o diagnéstico das dificuldades, aliado a um
trabalho de recuperagiio de aprendizagem, sfo essenciais para a
melhoria do rendimento da aprendizagem, direito legitimo de cada
aluno do sistema escolar. As limitacOes e a pobreza do processo de
avaliagio que a impedem de cumprir o papel de servir de base a
decisdes de melhoria ¢ recuperagéo das aprendizagens contribuem, de
certa forma, para que a matemética torne-se o elemento estrangulador
do sistema escolar.

O estudo internacional realizado por Husen (1967),
comparando o desempenho em matemdtica em diversos paises,
levantou a hipétese de que a dificuldade implicita na aprendizagem da
matemdtica nfio influencia o desempenho do aluno e que a habilidade
matemdtica, seria resultante de uma composigio entre habilidade
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espacial, numérica, verbal ¢ computacional, aliada ainda a fatores
culturais, aspiragdes ¢ oportunidades oferecidas pela escola e pelo
mercado de trabalho.

Na bibliografia relativa 4 aprendizagem matemdtica, os pontos
estudados recaem predominantemente nas varifveis sexo, classe
social, aptiddo para matemadtica, atitudes, horas dedicadas ao estudo.
Alguns deles atentam para a compeléncia dos professores e métodos
de ensino. Autores com Piaget (1972), Bruner (1973) e Gagné (1973),
segundo Ragazzi (1976) enfatizam o préprio processo de raciocfnio
matematico, suas necessidades e dificuldades especificas. Ndo se
encontra, entretanto, referéncia a estudos sobre os efeitos do processo
de avaliagio no desenvolvimento do ensino, nem de sua relacdo com a
aprendizagem geral ou, da matemadtica, em particular.

O papel da matemitica no curriculo

O lugar ocupado pela matemédtica no curriculo escolar justifica-
se pela necessidade de desenvolver atividades priticas que envolvem
aspectos quantitativos ligados a grandezas, contagens, medidas e
cdlculos que integram a realidade e pela necessidade de
desenvolvimento do raciocinio ldgico, incluindo a capacidade de
abstrair, generalizar e extrapolar.

Esses dois aspectos sdo [undamentais para caracterizar o papel
a ser desempenhado pela matemitlica e devem ser considerados
insepardveis na composi¢io do que vai ser aprendido. Essa situacdo de
equilibrio constitui um verdadeiro desafio ao professor, que se vE
pressionado entre as necessidades de resolugdo de problemas priticos
e aquelas que dizem respeito a ultrapassagem da experiéncia sensivel.

Essa transcendéncia do que é imediatamente percebido forma a
base para a autonomia intelectual, E necessério compreender que esta
autonomia, além de ndo ser dada cxclusivamente pela escola, também
ndo o &, dentro da prépria escola, proporcionada apenas pela
matemdtica. Entretanto, é preciso reconhecer que a cla cabe um
destaque especial como agenle da construcdo e desenvolvimento do
raciocinio.

Para atender a essa orientagdo, os temas bdsicos para estudo
como, Niimeros e Geometria, ndo podem prescindir de um terceiro que
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diz respeito a Medidas ¢ que serve de clemento de ligagéo 1til para a
construgdo do conceito de nimero e para a formagio da arquitetura
das relagbes geométricas. Para o estudo de niimero a sugestiio é “partir
tanto de contagens como de medidas, sem se ater as propriedades
estruturais... trocando uma sistematizacdo prematura por uma
abordagem mais rica em significados “ (Miguel et alii, CENP/306,
1986, P.4). Ji no estudo de Geometria, sugere-se “partir da
manipulaciio dos objetos, do reconhecimento de suas formas, de sua
caracterizagio ¢ propriedades... e somente no final do percurso
aproximar-se de uma sistematizagiio proviséria a ser desenvolvida no
2° grau “ (Miguel ct alii, CENP/306, 1986, p. 4).

Assim sendo, os temas apresentados na proposta curricular
deveriam ser articulados para atender 3 meta de servir tanto de
ferramenta para o trabalho didrio como de fator de desenvolvimento
do raciocinio; concretamente, isto seria validado na percepgdo de
proporcionalidade, equivaléncia e semelhanga, através da qual os
dados pudessem ser observados ndo somente em sua seqiiéncia, mas
em sua interdependéncia, como um recurso 2 reflexdo, elaboragio de
hipéteses e resolugdo de problemas.

Os estudos avaliativos de aprendizagem em matemética, no
contexto do projeto global de avaliacio da aprendizagem,
para o sisterna SENAI - SP

Alguns estudos avaliativos de matemdtica ocorreram no SENAI
de forma mais ou menos continuada, no perfodo compreendido entre
1980 ¢ 1986. Neles, pudemos constatar que os alunos de 2° grau,
iniciam o curso com amplas defasagens de aprendizagem no programa
relativo ao 1° grau. Pudemos verificar também que um plano de
revisio desses conteiidos ajuda a melhorar um pouco essa
aprendizagem, mas as deficiéncias continuam em pontos especificos
do programa.

Este fato, a principio muito acentuado pelo préprio teste, por
demais extenso, foi atenuado no dltimo estudo com a utilizagdo de
testes de quarenta (40) questSes. Neste, também, ficou evidenciado
gue, o crescimento dos alunos no programa de reviséio € pequeno e sua
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contribui¢dio para os resultados de aprendizagens do programa do 2°
grau € da mesma forma pouco acentuada.

Nesse mesmo perfodo, precisamente a partir de 1983, outro
projeto da Divisdo de Curriculos e Programas do SENAI-SP e do qual
fizemos parte, levantou dados, sistematizou diretrizes ¢ propds uma
metodologia de planejamento e avaliagdo do ensino para a rede
SENAI-SP (Pecher, et alii, 1987).

Esse processo, iniciado em 1983, levantou entre professores e
técnicos ligados ao ensino, em todas as escolas, idéias e sugestdes que
refletissem suas formas de atuagiio, seus anseios e expectativas,
principalmente no que concerne aos problemas ligados a avaliacdo da
aprendizagem, considerados por todos como pontos criticos do ensino.

A andlise desses dados, compatibilizados com objetivos,
estratégias, formas e finalidades da avaliagiio, bem como sistemas de
notagdo, aprovagiio e recuperagio, e ainda aliados &s peculiaridades de
um sistema de formagdo profissional com suas fungdes préprias no
contexto social, deu condi¢fes para o levantamento de algumas idéias
consensuais, bdsicas e norteadoras de um processo de avaliacio
inteiramente vinculado ao planejamento do ensino e que se
constituiram em diretrizes para o trabalho,

Dessas diretrizes surgiu uma metodologia tanto quanto possivel
ligada a uma avaliagfio baseada em critério, a que se sentiu ser mais
apropriada para atender ao sistema, sem descuidar as necessidades dos
professores e alunos.

O documento contendo essas diretrizes e respectiva
metodologia foi divulgado como proposta de trabalho (SENAI-SP,
1985b). Em 1986, procedemos a uma implementacio da proposta em
algumas escolas, sabendo de antemdo que dois fatores seriam graves
limitantes da sua préatica. O primeiro diz respeito a questdo do tempo
disponivel dos professores. Nio déd para pensar que a implantagdo de
um processo de avaliagiio, baseado em critério ou mesmo em norma,
possa acontecer sem demanda de trabalho adicional do professor. Esse
tempo ndo poderia ser inferior a um tergo daquele indicado 2 sala de
aula sem que houvesse comprometimento da qualidade do trabalho. O
segundo diz respeito a capacitac@o do professor na drea especffica de
avaliagdo. Torna-se impossfvel a realizagio desse trabalho sem essa
capacitagdo técnica que envolve compreensdo das relagdes entre
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objetivos de ensino e resultados de aprendizagem; entre instrumentos
de medida da aprendizagem, objetivos ¢ estratégias de ensino; entre
andlise de resultados e decisdes globais de planejamento do ensino,
execucio de programas e recuperacio da aprendizagem.

Nesse contexto, nada mais oportuno do que testar, com as
condi¢des imprescindiveis de tempo e capacitagiio, os efeitos de uma
metodologia de avaliagio baseada em critério.

Dessa forma, ao mesmo tempo em que se estava pondo em
prética a metodologia integrada de planejamento e avaliagdo do ensino
em algumas escolas ¢ ecfetnando estudos de correlagio de
aprendizagem de matemdtica nas escolas de 2° grau, ocorreu-nos
escolher uma delas, que estivesse fora da implementacfio da
metodologia de avaliagfio por critério na aprendizagem de matemédtica
contando com as condiges, que julgamos sine qua non, de tempo e
capacidade técnica.

Assumimos esse trabalho paralelo de forma efetiva e mais
elaborada, de modo a se constituir no projeto de pesquisa para a
organizagio do estudo que ora se apresenta.

4 - JUSTIFICANDO E OBJETIVANDO 0 ESTUDO

A forma natural do surgimento do problema que nos
propusemos a estudar, sua ligagiio e pertinéncia a um contexto maior,
abrangendo a aprendizagem de matemética e o processo de avaliagio,
parece-nos por si s6 uma razodvel justificativa para esse trabalho.
Entretanto, outros fatores contribuiram para fortalecé-la.

No campo da avaliagdo, acreditamos que a quase absoluta
inexisténcia de pesquisas, principalmente no tocante 2 relagéo entre o
seu processo € a quantidade e qualidade da aprendizagem, ¢ um fator
considerdvel para se investir esfor¢os nesse sentido.

Por outro lado, acresce-se a importiincia de que se reveste a
aprendizagem de matemdtica dentro e fora da escola, sendo quase
sempre forte determinante, nfio s6 do sucesso pessoal, mas do fator
que ocasiona o grande volume da evasfo ¢ repeténcia a que se assiste
no sistema escolar.

Outro aspecto diz respeito ao papel desempenhado pela
matemitica no crescimento do raciocinio 16gico, conforme se acredita.
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Essa base de raciocinio se constitui em fator primordial para
aprendizagens mais significativas, duradouras e em niveis mais
profundos, seja qual for o campo do conhecimento.

A par disso, estamos certos de que uma boa avaliagio serd
aquela que proporcione um conjunto de direcionamentos necessérios a
essas aprendizagens, razdo que nos levou a relacionar formas de
avaliago a qualidade de aprendizagem.

O objetivo principal do trabalho empreendido foi o de comparar
dois processos de avaliagdio, sendo um referenciado a norma e outro
referenciado a critério, a fim de investigar sua aplicabilidade e
verificar até que ponto eles influenciam os resultados da
aprendizagem.

Mais especificamente, o presente trabalho propds-se a verificar:
1) a existéncia de diferencas significantes no grau de aprendizagem de
matematica que possam ser relacionadas aos diversos tipos de
avaliacéo;

2) se a atitude em relaciio 3 matemédtica e a inteligéneia influenciam a
aprendizagem dessa disciplina.

5 - EXPLICITANDO A METODOLOGIA DO TRABALHO

O campo de pesquisa - Escola SENAI Suico-Brasileira -
(CFP 1.15)

O Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI - foi
criado em 22 de janeiro de 1942 pelo Decreto-Lei Federal n°® 4448,
Constitui uma entidade juridica de direito privado com sede e foro na
Capital da Repiiblica. Ainda que vinculado ao Ministério do Trabalho,
sua organizacio e dire¢io compelem & Confederagio Nacional da
Industria.

Em Sdo Paulo, o Departamento Regional - SENAI/DR-SP - de
acordo com o Regimento aprovado pelo Decreto Federal n® 494, de 10
de janmeiro de 1962, mantém na forma da legislacio especifica,
unidades de ensino de 2° grau e supletivo, estando ligado & Federagio
da Inddstrias do Estado de Sio Paulo - FIESP.

Organizado e estruturado para atender as necessidades de
formacdo profissional, a partir dc uma forte vinculacio com as
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empresas industriais e da realizagio de levantamentos periodicamente
renovados da forga de trabalho, o SENAI-SP, no final da década de
60, percebeu que algumas mudangas haviam se processado na drea de
mecdnica e identificou a necessidade de suprir a inddstria de uma méo
de obra cuja absor¢do dar-se-ia na drea de produgdo de méquinas,
instrumentos e aparelhos de precisio (Gongalves, 1987).

Assim, em 1971, com a assinatura de um termo de Colaboragao
com a Fundagfio Suica de Assisténcia ao Desenvolvimento Técnico -
Swiss contact - , comegava a concretizar-se a idéia de formar o
Técnico em Mecénica de Precisio. A Escola SENAI “Suico-
Brasileira”- CFP 1.15, recebeu sua 1* turma em 1973.

Este centro de formagio profissional ministra ensino regular de
2° grau e tem por objetivo a formac¢fio do Técnico em Mecénica de
Precisdo propiciando a Educagiio Geral e a Formagdo Profissional e
possibilitando ao aluno, ingressar na forga de trabalho e/ou prosseguir

estudos.
A escola estd situada em Santo Amaro, em terreno de 18.530m?,

possuindo 10.475m? de drea construfda. Além das salas de aula,
campos de esporte e drea para refeitério, possui oficinas que
reproduzem o ambiente da inddstria e também laboratérios de Otica,
Instrumentos Mecénicos, Eletrénica, Metrologia, Fisica, Plancjamento
de Produgfio, Pneumadtica, Hidrdulica, Periféricos, Solda, Tratamento
Térmico, Galvanoplastia e Ensaios Meciinicos.

O curso de Mecéinica de Precisdo é ministrado em perfodo
integral, durante quatro anos letivos, ocorrendo, no tltimo, o estdgio
supervisionado. Até 1986, haviam concluido o curso 754 alunos, ap6s
o cumprimento de uma carga hordria total de 5.688 horas, sendo 1.860
horas de disciplinas da Parte Comum e 3.828 horas em disciplinas da
Parte Diversificada. O estigio supervisionado abrange 590 horas,
sendo 190 na escola ¢ 400 em empresas para as quais o aluno é
encaminhado.

Em 1987, a Escola Suico-Brasileira, em avaliagdo feita pela
Ecole Technique Sainte-Croix, ligada & Swiss contact, mereceu
destaque quanto a sua organizacdo, eficiéncia de trabalho pedagégico,
contetido dos programas e suficiéncia dos equipamentos.

Com vistas & pr6xima década, a Escola Suigo-Brasileira esté se
preparando para atender a evolugfio reclamada atualmente pela drea de
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Mecénica na diregdo do Sistema Flexivel de manufatura, passando
pelo CAD/CAM, Robética ¢ Comando Numérico por computagéo
(Gongalves, 1987).

Os Alunos Pesquisados - Grupos controle, norma e critério -

caracterizagio

Em termos gerais, os grupos de alunos da pesquisa
assemelham-se muito nos aspectos que podem ser vistos
conjuntamente na Tabela | que apresenta a amplitude, a média ¢ a
mediana dos dados referentes a idade, situagio sécio-econdmica,
média de classificaciio e nota de matemética na prova de selecéo.

Tabela 1

[dade, Renda familiar, resultados da selegiio e nota em Matemética dos Grupos
Controle, Norma e Critério - CFP 1.15

Grupos Controle Grupo 1 Norma Grupo 2 Critério Grupo 3
Varifiveis N=31 N=3l N=2§

| Idade {Anos) (Anos) {Anos)
Amplitude 14-19 14 -20 14-20
Mediana 16 16 16
Meédia 15,97 15,97 1597

2 Renda (Cz$) (Cz8) (Cz3)
Amplitude 190 - 7.200 279 - 4380 310 - 6.000
Mediana 1.462 1.000 1.200
Média familiar 1.924,71 1.478 1.730,89

3 Resultados Globais da (Pontos) {Pontos) {Pontos)

selegiio
Amplitude 41 - T8 43 - 80 44 - 79
Mediana 64 64,5 64,5
Média 61.3 64,3 4

4 Notas de Matemdtica (Pantos) (Pontos) (Pontos)

na selegiio
Amplitude 08 - 28 12-30 12-29
Mediana 23 24 24
Média 21,9 23,56 22,7

Fonte: Fichas individuais do arquivo do setor de orientagio educacional.

Como se pode observar, os dados referentes aos aspectos
considerados, principalmente quando apresentados em termos de
mediana, indicam grande similaridade entre os grupos. [sso ocorreu
nitidamente com relagiio & idade ¢ aos resultados globais da selegdo. A
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maior discrepincia foi verificada no tocante & renda familiar que,
todavia, tal como indicada pela mediana, chega a se aproximar,
mostrando que, também no aspecto econdmico, 0s grupos se
assemelham.

Os instrumentos utilizados

O Pré/Pos-teste e o teste de retencao - O teste utilizado na pré
e pos testagem para averiguar o desempenho dos Grupos Controle,
Norma e Critério € um teste de matemdtica elaborado pela equipe
técnica do SENAI, j4 aplicado e portanto validado em pesquisa
anterior.

Trata-se um teste de quarenta questdes cobrindo 25 objetivos
relativos & matemética da tGltimas séries do 1° grau e constantes do
programa de revisio de conteiido adotado no SENAI no primeiro
semestre do 2° grau.

Esse mesmo teste foi aplicado para verificar a retencéo da
aprendizagem apds o final do ano letivo.

Os testes intermedidrios - Cinco testes foram aplicados no
periodo em que foi realizada a pesquisa. As formas de andlise de seus
resultados e as informagbes daf provenientes é que possibilitaram a
diferenciacdo nos tipos de avaliagdo a que cada grupo estava
submetido. Os testes intermedidrios contemplaram as partes dos
programas vencidas passo a passo e, na prética, serviram para compor
as notas bimestrais dos alunos. Eles se constitufram assim, em 5 testes
de aprendizagem elaborados pelo professor e composto de 19, 20, 23,
14 e 14 questdes, do primeiro ao Gltimo, respectivamente.

Teste de contetidos do segundo grau - Para medir a
aprendizagem dos diversos grupos no programa referente aos
conteiidos iniciais do segundo grau, foi aplicado um teste, elaborado
também pela equipe central do SENAI e ji utilizado em estudos
anteriores. Trata-se de um teste de quarenta questdes cobrindo o
dominio de 23 objetivos do programa.

Questiondrio para professores e roteiro de entrevista com
alunos - Para coletar dados referentes ao grupo de professores de 2°
grau do SENAI, bem como levantar opiniGes a respeito do ensino e da
avaliacfio da matematica, foi utilizado um questiondrio com doze itens,
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visando obter o maior mimero possivel de informagGes que
possibilitou uma visio mais abrangente dos problemas ligados ao
ensino da matemética.

Para os alunos foi utilizado um roteiro de entrevista, também
visando uma complementagéo de dados para melhor compreenséio dos
aspectos a serem analisados e discutidos.

A escala Ragazzi - Para medir a atitude dos alunos com relagio
4 matemdtica foi utilizada a escala construfda por Ragazzi (1976). Ela
parte da consideragio de que o componente atitudinal é constituido de
elementos cognitivos , afetivos ¢ comportamentais.

Trata-se de uma escala de atitudes face 4 matemdtica, de tipo
Likert, com vinte itens internamente consistentes sendo dez favordveis
e dez desfavordveis.

O teste DAT - O teste de Aptiddes Especificas (D A T),
elaborado por G. K. Bennet et alii (1959) foi escolhido para ser
utilizado nesse estudo devido a possibilidade que apresenta de coletar
dados a respeito das “.. muitas habilidades que os individuos
possuem em graus diferenciados que segundo Thurstone (apud Bennet
et alli 1959; p.4), compdem a inteligéncia humana.

O teste DAT compde-se de provas de Raciocinio Verbal,
Habilidade Numérica, Raciocinio Abstrato, Relagbes Espaciais,
Raciocinio Mecinico, Rapidez e exatiddo, incluindo também o uso da
Linguagem , abrangendo ortografia e sentengas . Essas provas
procuram descrever a potencialidade de cada sujeito para aprender
uma série de disciplinas escolares ou desempenhar tarcfas
profissionais formando, entretanto uma bateria integrada.

A seqiiéncia do trabalho

Delimitado o problema e especificados os objetivos passamos a
escolher o campo para efetivar o estudo e a selecionar os grupos com
0s quais seriam experienciados os dois tipos de avaliagdio propostos:
Norma e Critério.

Num primeiro momento, solicitamos & Diretoria Regional do
SENAI-SP autorizagio para que a pesquisa fosse realizada no dmbito
da escolas de 2° grau do SENAT e, mais especificamente, no CFP 1.15,
Escola Sufgo-Brasileira de Mecénica de Precisdo, pelas razdes ja
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anteriormente apresentadas. A autorizagdo nos foi concedida pelo Dr.
Paulo Emesto Tolle, Diretor Regional da Instituigdo e a partir dela
seguimos um cronograma de trabalho.

Faz-se necessdrio salientar que a Escola em aprego colocou-se
inteiramente A nossa disposicdo e nela pudemos trabalhar contando
com o apoio do pessoal docente, técnico e administrativo.

Através de sorteio, as turmas ficaram distribuidas da seguinte
forma:

Grupo 1 - Grupo Controle, vivenciando o processo de
avaliagdo usual da Escola.

Grupo 2 - Vivenciando o processo de avaliagio baseado em
Norma

Grupo 3 - Vivenciando o processo de avaliagdo baseado em
Critério.

Os grupos foram exaustivamente acompanhados pela
pesquisadora durante o ano letivo de 1986, cabendo & mesma, seguir o
horédrio de aula previsto para a disciplina matemaética, nas trés turmas ¢
assessorar o professor no planejamento e desenvolvimento das
atividades de avaliacdo, incluindo a andlisc dos resultados
particularmente realizada por aquela profissional e discutida com
todos os participantes, a cada momento. Durante o ano de 1987 a
atuaciio da pesquisadora se fez de forma pouco fregiiente apenas para
atender & necessidade de aplicacdo de testes, efetuar entrevistas ou
buscar dados complementares.

Os momentos de avaliac@o foram os seguintes:

1° - Aplicaciio do pré-teste de matemitica na primeira aula a
fim de verificar as dificuldades remanescentes do primeiro grau e
obter um parmetro para avaliaciio dos resultados ao final da revisdo
do programa do 1° grau.

Esse teste foi aplicado logo ap6s o primeiro contato com a
turma. Nesse primeiro encontro foram dadas todas as informagGes
sobre a pesquisa e sua dinfmica, além de ter sido explicada a
necessidade ¢ a funcdo do pré-teste.

Na segunda aula os resultados do pré-teste foram apresentados
aos os trés grupos separadamente, tendo-se o cuidado de mostrar os
objetivos medidos e os acertos obtidos, atentando-se as diferencgas
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existentes entre uma andlise feita com base em norma ¢ uma outra
feita com base em critério.

As labelas com os resultados obtidos e analisados foram
afixadas em um quadro mural ficando a disposi¢do dos alunos, para
consulta e levantamento de questdes.

Ainda nessa segunda aula, o grupo 3 que vivenciou a avaliagio
por critério foi alertado de que o programa a ser desenvolvido tinha em
vista alcancar uma série de objetivos que lhe foram apresentados e
que, de alguma forma, jd estavam contemplados pelo pré-teste. Esse
programa também ficou a disposigio dos alunos durante todo o
periodo.

2° - Aplicagdo da Escala Ragazzi para verificar as atitudes
favordveis e desfavordveis com relagiio & Matemdtica. Essa escala foi
respondida pelos diversos grupos na segunda semana do semestre. Os
dados foram computados e apresentados aos alunos, com a explicacdo
para os diversos grupos de que seus resultados apenas ordenavam os
alunos pelo maior ou menor interesse, disposic@io e facilidade para
aprender matematica.

3° - Aplicagdo de testes intermedidrios. A cada bimestre os
alunos dos trés grupos foram submetidos a provas para verificar o
andamento do programa e para cumprir a necessidade regimental da
atribuigdio de notas. As provas eram iguais ou muito semelhantes para
os trés grupos. Todas foram [eitas com base nos objetivos delimitados
no plano de curso, Entretanto, a partir da andlise de resultados
diferenciada para os Grupos Norma, Critério e Controle é que se
operacionalizava a diversidadc de informagOes prestadas aos grupos
de alunos. Dessa forma, durante todo o perfodo de revisdo os alunos
do Grupo Critério obtiveram as mais variadas informagtes sobre
objetivos atingidos ou ndo; questes adequadas ou inadequadas;
resultados positivos ou negativos da turma como um todo e de cada
aluno em particular, além de indicagGes de objetivos a atingir ou
pontos determinados a revisar, Enquanto isso o Grupo Norma recebia
os resultados em termos de questdes acertadas ou néio em termos de
divisdo dos alunos em A, B, C ¢ D, subgrupos formados com base na
mediana e nos quartis, além da indicagdo de recuperagdo para o
subgrupo D. O Grupo Controle segundo o esquema usual da escola,
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recebia os seus resultados em termos de acerto ou erro em cada
questio e a conseqiiente nota corresponde ao total de acertos.

Dessa forma efetivava-se a diferenciacio operada pelos
diversos tipos de avaliagiio em que procurdvamos levantar os dados
para mostrar a importincia do sistema de informacfo largamente
enriquecido pela andlise de resultados da avaliagio por critério,
trazendo como conseqiiéncia uma melhoria da aprendizagem dos
alunos com implicagbes na qualidade da propria percepgio do
processos de aprender e na critica das varidveis desse processo.

4° - Aplicagdo do pés-teste de matemitica aconteceu na iltima
aula do periodo de revisio que se desenvolveu durante todo o 1°
semestre. Com esse teste procurava-se saber os ganhos de cada aluno e
de cada turma para estabelecer as possiveis diferencas de resultados.

Esse teste foi igual ao pré-teste aplicado na primeira aula. Seus
resultados foram apresentados aos grupos com as informagdes
completas como aconteceu com o pré-teste.

Com esses resultados deu-se por encerrado o acompanhamento
dia-a-dia e os contatos, a partir de entdo, tornaram-se bastante
espagados. Dessa forma o passo seguinte apenas aconteceu no inicio
do 2° ano letivo quando os alunos jd desenvolviam o programa de 2°
grau.

5" - Aplicacdo do teste de retencdo. Esse teste aplicado em
fevereiro de 1987 foi em tudo igual ao pré e pds-teste, Com ele
procurou-se saber o que os alunos haviam retido de tudo o que haviam
aprendido durante a revisdo do programa do 1° grau.

6° - Aplicagio de Teste de aprendizagem referente ao programa
de matemdtica do 2° grau desenvolvido no segundo semestre. Esse
teste foi aplicado no més de abril de 1987. Com ele buscou-se mais um
indicador da permanéncia da diferenciagio entre as turmas.

7° - Por fim, no 2° semestre de 1987, foi aplicado o teste D. A.
T. aos trés grupos de alunos. O teste foi aplicado em duas sessdes, uma
no periodo da manha e outra no periodo da tarde.

Ao lado desses levantamentos, a pesquisadora procurou ainda
ouvir, em ecntrevistas semi-estruturadas, alguns alunos que fizeram
parte do estudo e, também, através de questiondrios levantar dados dos
professores de 2° grau da rede SENAI-SP. Com isso procuraram-se
dados que pudessem complementar aqueles jd levantados.
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Em resumo foi seguido o cronograma abaixo:

ATIVIDADES REALIZACAO
Aplicagio do pré-teste fevereiro - 1986 (1" semana)
Aplicagio da Escola Ragazzi fevereiro - 1986 (2" semana)
Aplicagio dos testes inlermedidrios margo/junho - 1986
Aplicagio do pds-teste junho - 1986 (4" semana)
Aplicagiio do teste de retengiio fevereiro - 1987 (2° semana)
Aplicagio do teste de 2° grau abril - 1987 (1*® semana)
Aplicagio do Teste D.AT novembro -1987 (4" semana)
Entrevistas com alunos novembro/dezembro - 1988

Quadro | - Cronograma das atividades principais da pesquisa realizada.
Escola SENAI Sulgo-Brasileira (CFP 1.15)

6 - DESCREVENDO OS RESULTADOS

Do pré-teste

Como anteriormente foi descrito o pré-leste de matemética
constou de uma prova de quarenta questdes visando medir vinte e
cinco objetivos bésicos do programa de primeiro grau, uma vez que o
semestre inicial do primeiro ano do segundo grau nas Escola SENAIL é
dedicado a uma revisdo desses contetidos. A prova foi aplicada as
diversas turmas que compuseram este estudo, no infcio de fevereiro,
exatamente no primeiro dia de aula. Os resultados gerais dos trés
grupos nesse teste inicial encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 2
Resultados percentuais dos grupos Controle, Norma e Critério, no pré-teste de
matemiitica considernndo o acerto nas questies e o dominio dos objetivos. Escola

SENAI 1,15
Resultados do Pré-teste Controle MNorma Critério
Percentual de acertos ( questdes) 67,35 65,9 58,13
Percentual de domfnio (objetivos) 58,08 60,03 48,8

Fonte: Mapas gerais de resullados do pré-teste de matemdtica,
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A comparacio dos percentuais médios de acerto nas questdes,
aponta um melhor resultado do grupo Controle sobre os grupos Norma
e Critério. J4 no que se refere ao dominio, sobressai o grupo Norma.
Os dados gerais do pré-teste parecem apontar para um desempenho
predominantemente mais fraco do grupo Critério, nessa fase do
estudo.

Dos testes intermedidrios - (Avaliacéio por Norma e

Critério)

A fase correspondente & aplicacdo dos testes intermedidrios
conslilui-se no préprio tipo de avaliagao desenvolvido com as turmas
que integraram este estudo.

A forma diferenciada de amnalisar os resultados dos testes,
sistematizar as informacgdes dai extraidas e estabelecer o fluxo de
informages aos alunos, caracteriza a avaliagido por Norma, Critério ou
outro tipo qualquer.

Assim sendo, o Grupo Controle néio teve nenhum tratamento
especifico. Seus lestes eram apenas corrigidos, pontuados e os
resultados anotados no didrios de classe, apfs tiradas as dividas
provenientes da corregdo ou apontadas as dificuldades mais
freqiientes. Era o sistema usual da escola. Por esta razdo apresentamos
nesse tpico, apenas os resultados dos Grupos Norma e Critério.

Durante o semestre foram aplicados cinco testes referentes as
diversas partes do programa desenvolvido, conforme mostra a tabela a

Seguir.
Tabela 3
Percentual médios de acertos nas questies dos testes intermedidirios nos Grupos
Norma e Critério - CFP 1.15

1" série do 2" grau.
ACERTO NORMA CRITERIO
TESTE Percentuais Médios Percentuais Médios
] 78,0 68,2
2 71,7 70,9
3 79,7 69,3
4 78.3 70,4
5 83,3 83,2

Fonte: Mapas de resultados dos Grupos Norma e Critério
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Comparando os resultados dos dois grupos, nesse perfodo em
que estiveram submetidos a tipos diferenciados de avaliagio - (Norma
e Critério) - podemos observar, que o Grupo Norma iniciou o curso
numa posicdo superior a do Grupo Critério, No segundo teste,
enquanto o Grupo Norma sofreu um declinio, o Grupo Critério deu
sinais de mudanga qualitativa no desempenho. No terceiro testc pode-
se observar que 0 Grupo Norma vollou a crescer enquanto o Grupo
Critério caiu um pouco em relagdo ao teste anterior. No quarto teste,
enquanto 0 Grupo Norma decai um pouco, 0 Grupo Critério retoma o
crescimento. No teste cinco, os Grupos Norma ¢ Critério apresentam
um bom crescimento.5 e 12,8 pontos percentuais na média de acertos,
respectivamente.

Do pdés-teste

O pés-teste de matemdtica, igual ao pré-teste, constou de
quarenta questdes para medir vinte ¢ cinco objetivos do programa do
1° grau, revisado durante o primeiro semestre, na primeira série do 2°

grau,
Tabela 4

Resultados percentuais dos grupos Controle, Norma e Critério, no pés-teste de
matemditica considerando o acerto nas questées e o dominio dos objetivos. Escola

SENAI 1.15
Resultados do pds-teste Controle Normn Critério
Percentual de acertos ( questbes) 81,3 86,6 81,8
Percentual de dominio (objetivos) 75,1 82,1 76,4

Fonte: Mapas gerais de resultados do pds-teste de matemdlica.

Os dados comparativos dos Grupos Controle, Norma e Critério,
no pos-teste de matemdtica, mostram uma certa similaridade nos
resultados dos alunos tanto no que se refere as questdes quanto aos
objetivos.

Nas questdes os percentuais médios de acerto situaram-se acima
de 80% . Nela constata-se 81,3% para o Grupo Controle 81,8 para o
Grupo Critério e 86,6 para o Grupo Norma. Verifica-se uma diferenca
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de 4,8 percentuais entre 0s Grupos Norma e critério ¢ de 5,3 entre o
primeiro e Grupo Controle.

Nos objetivos, os resultados seguiram a mesma ordem , ficando
a média percentual do Grupo Norma em 82,1% seguida do Grupo
Critério com 76,4 e do Grupo Controle com 75,1%

Dos indices de ganho dos Grupos Controle, Norma e

Critério - Relaciio pré/pas teste

Relacionando os dados pré-p6s teste estabelecemos os ganhos
relativos obtidos pelos Grupos Controle, Norma e Critério, dados pela
relagfio entre o ganho real e o maior ganho possivel nas questdes e nos
objetivos. No Grupo Controle, o crescimento da turma atingiu o indice
de 0,41, tanto no acerto das questdes quanto no domfnio. O Grupo
Norma apresentou crescimento igual a 0,64 no acerto de questSes e
0,55 no dominio de objetivos. O Grupo critério atingiu um
crescimento de 0,53 e 0,54, respectivamente.

Tabela 5
Ganhos médios relativoes dos grupos Controle, Norma e Critério, em matemitica
considernndo o acerto nas questdes e o dominio dos objetivos, Escola SENAI 1.15

Ganhos relativos Controle Norma Critério
No acerto das questdes. 041 0,64 0,53
No dominic dos objetivos 0,41 0,55 0,54

Fonte: Mapas gerais de resultados do pds-teste de matemdtica,

Do ganho relativo dos Grupos Controle, Norma e Critério -

Relaciio pds teste / retencéo

O teste de retengdo que serviu para verificar a permanéncia da
aprendizagem foi o mesmo aplicado para medir os resultados da
revisdo (pés-teste). A partir dele , querfamos estimar o quanto da
aprendizagem realizada permaneceu ou se alterou com o tempo,
embora em curto espago. Essa nova aplicagdo do teste ocorreu no
inicio do primeiro semestre do 2° ano, exatamente nas primeiras aulas
do més de fevereiro.
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"Tabela 6
Ganhoy médies relativos dos grupos Conicele, Norma ¢ Critérle, em matemditica
comsiderande o acerto nas questiies ¢ o dominio dos objetivos. Escola SENAIL 115

{rankos relativoy Controle Norota Critério
No acerto das quesies. 0,05 - 1,41 - 0,09
No dominip dos objetivos 0,07 - (3,07 -0,23

Fonte: Mapas gerais de resullados do pds-teste de metemdtica.

A tabela mostra que os Grupos Notma ¢ Criténo obtiveram
resultados negativos enquanto o Grupe Controle apresentou um
crescimenio. Observa-se, também, que as perdas relativas do Grupo
Critério foram maiores do que as da Grupo Norma. Esse fato pode
suscitar a idéia de que a suspcpsdo do tratamento dado aos Grupos
Critério ¢ Norma - traduzido cm informagies baseadas em anélises de
resultados de aprendizagem a partir do desempenho do Grupo
(Avaliagio por Norma) ou do desempenho individual no dominio de
objetivas {Avaliaciio por Critério}-de qualguer forma estd relacionada
ao processc de perda, mormente quando se constata que o Grupa
Critério provido de informagtces mais completas durante o tralamento,
apresentou um bom crescimento para em seguida, privado destas
informagtes, sofrer maiores perdas.

7 - CONSTATANDO 05 RESULTADOS

A fim de verificar a significincia das difercngas observadas nos
Grupos Controle, Norma ¢ Critério nas diversas varidveis
consideradas, foram efetvadas andlises estat{sticas dos dados.
Utilizamos para essas andlises as provas de Friedrman, Wilcoxzon,
Kruskal Wallis e o coeficiente de Correlagio de Postos de Spearman.

Optamos pela utilizaglio da estatistica ndo-paramétrica pelo fato
de o nivel de medida da varidvel dependente ser ordinal, e de niio se
conhecer a forma de sua distribuigdo. O nivel de significineia adotado
para todas as comparagoes foi de 0,05,
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Avaliaciio do Desempenho em matemética - Comparacao
intragrupos

O desempenho em matemética foi medido através de provas nas
situagBes pré, pds, retenglio e 2° grau. Os resultados desses testes
foram analisados intragrupos por meio das provas Friedman para
verificar se os diferentes resultados dependeram das condigdes sob as
quais foram obtidos e de Wilcoxon para verificar o sentido e o valor
das diferengas entre os vdrios resultados tomados dois a dois. Neste
caso foi utilizado a prova unilateral, uma vez que era previsto o
sentido das diferencas (Siegel, 1979, p. 84 ¢ 189).

Tabela 7
Medianas dos resultados dos diversos testes de matemidtica dos Grupos Controle,
Norma e Critério. SENAI - SP

1* série do 2° graun.
Testes
Grupos Pré-teste  Pas-teste  Teste de Teste de
retencio 2" gran
Controle 28 33 34 27
Norma 28 36 35,5 32
Critério 21 i3 33 33

Fonte: Resultados dos testes aplicados

As medianas da Tabela 7 mostraram uma diferenca maior para
0 Grupo Critério, entre 0 pré e o pés teste e uma tendéncia 2
estabilizagiio , neste patamar. Enquanto isso, os Grupos Controle e
Norma cresceram até o teste de retengio e decairam no teste de 2°
grau.

Essas diferencas de resultados foram analisados através da
prova de Friedman e seus resultados sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8
Resultados da Prova de Friedman referentes aos testes de desempenho em matemitica
dos Grupos Controle, Norma ¢ Critério. SENAI - SP 1" série do 2° gran.

Resultados
G rupos G.L Xr? XiC [nterpretaciio
Controle 3 19,69 7.82 sig a 0,001
Norma 3 42,17 7,82 sig 2 0,001
Critério 3 39,44 7.82 sig 2 0,001
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Os resultados da Prova de Friedman apresentados na Tabela 8
indicam que os desempenhos dos Grupos Controle, Norma e Critério
sofreram variagdes decorrentes das condigbes sob as quais esses
desempenhos foram obtidos ou seja: os Grupos Controle, Norma e
Critério apresentaram desempenhos diferenciados conforme foram
testados nas situagdes de pré e pds teste, retengio e teste de 2° grau.
Podemos concluir , portanto, que hd diferencas significantes entre os
desempenhos e que estes dependem das diferentes condigdes em que
foram medidos, considerando cada grupo de per si.

Constatadas as diferengas entre os desempenhos nas quatros
situacOes testadas cabe entdo, determinar o sentido dessas diferencas ¢
a sua significincia através da Prova de Wilcoxon, cujos resultados
constam das tabela a seguir.

Tabela 9
Resultados da Prova de Wilcoxon referentes ao desempenho dos Grupoes Controle,
Norma e Critério no pré e pds-teste, no teste de retengio e de conbecimento do 2°

Erau.
Grupos Controle Norma Critério
Desempenhos
_Pés > Pré sig** sig ** sig**
Pés > Ret n. sig n. sig n. sig
_Pés > 2° grau sig*¥ sig** sig**
Ret > Pré sig** T sigh*
2° grau > Pré n. sig MSIE sig**
Ret > 2° grau sig** sig** n. sig
** sig a 0,01

A Tabela 9 mostra que, para os Grupos Controle, Norma e
Critério, os desempenhos no pos-teste foram significantemente
maiores do que no pré-teste ¢ no teste de conhecimento do 2° grau; os
desempenhos no leste de retencio foram maiores do que os obtidos no
pré-teste e ndo foram menores do que os demonstrados no pés-teste,
indicando que ndo houve perdas considerdveis e que alguns ganhos
ainda puderam ser obtidos através do programa de 2° grau em
desenvolvimento. Em duas situagdes o Grupo Critério mostrou-se
diferente dos demais: o desempenho no teste de conhecimento do 2°
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grau foi maior do que o obtido no pré-teste e ndo foi menor do que o
demonstrado no teste de retencéio, conforme verificou-se nos Grupos
Controle ¢ Norma, indicando realmente uma estabilizagdo daquele
grupo ao nivel obtido no pés-teste.

Avaliagiio do Desempenho em matemdtica - Comparacio

intergrupos

Para verificar a significincia das diferencas entre os Grupos
Controle, Norma e Critério nos diversos testes de matemética foi
utilizada a Prova de Kruskal Wallis que permite uma comparagio
entre vérias amostras independentes (Levin, 1978).

Tabela 10
Resultado da Prova de Kruskal Wallis referentes ao desempenho dos Grupos
Controle, Norma e Critério no pré e pds-teste, no teste de retengio e de conhecimento

do 2° grau

Resultados
Testes G.L H X:C Probabilidade
Pré-Teste 2 4,11 5,99 0,128
Pé6s-Teste 2 4,38 5,99 0,112
Retengdo 2 4,04 5,99 0,133
2" grau 2 4,76 5,99 0,092

Os resultados da Prova de Kruskal Wallis apresentados na
Tabela 10 mostram valores encontrados (H) inferiores a X2C. As
probabilidades superiores & adotada em todo esse processo de andlise
permitem concluir que os desempenhos dos diversos grupos néo foram
estatisticamente diferentes, tanto no pré-teste como no pés, no teste de
retengdo no de 2° grau.

166



Avaliaciio da atitude

Os escores da escala de atitude em relagdo a matemdtica dos
Grupos Controle, Norma e Critério foram transformados em indices
cujas medianas constam na tabela 11.

Tabela 11
Medianas da escala de atitude em relagio & matemética nos Grupos Controle,
Norma e Critério
Controle Norma Critério
0,28 0,36 0,30

Esses indices indicam atitude positiva, porém com reduzida
intensidade. As diferengas constatadas forma submetidas & Prova de
Kruskal Wallis para comparagdo intergrupos e verificagiio da
significincia das diferengas apresentadas.

Tabela 12
Resultados da Prova de Kruskal Wallis referente aos indices de atitude em relagiio &
matemitica dos Grupos Controle, Norma ¢ Critério

G. L. H x:C Probabilidade Interpretagio

2 2,85 5,99 0,24 n. sig

Pelos resultados da Prova de Kruskal Wallis, apresentados na
tabela 12 pode-se afirmar que ndo hd diferencas significantes na
atitude em relagio & matemdtica nos Grupos Controle, Norma e

Critério.
Avaliagiio da inteligéncia

Os dados dos diversos subtestes do D.A.T. dos Grupos
Controle, Norma e Critério, aparecem na tabela 13 em termos de
medianas dos percentis.
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Tabela 13
Medianas dos percentis dos diversos testes de aptidfio dos Grupos Controle, Norma ¢

Critério.
Grupos
Testes Controle Norma Critério
Raciocinio Verbal 10 30 35
Habilidade Numérica 60 60 70
Raciocinio Mecénico 70 75 65
Raciocinio Abstrato 45 45 50
Relactes Espaciais 65 65 65
Rapidez e Exatiddo 7 75 65
Ortografia 65 20 70
Sentengas 10 15 15

Fonte: Resultados dos testes aplicados

Observa-se que em raciocinio verbal os Grupos Norma e
Critério apresentaram melhor desempenho; em ortografia, o Grupo
Critério foi melhor do que o grupo Norma e quase se igualou ao Grupo
Controle. Nos demais casos, as diferengas séio pequenas. Os Grupos
Controle ¢ Norma tiveram resultados acima do percentil 70 em
raciocinio mecénico e rapidez e exatiddo. No Grupo Critério o maior
percentil (70) ficou em ortografia, sendo o maior entre os grupos, 0
mesmo acontecendo em habilidade numérica, embora sem atingir 70
de mediana.

Constatadas essas diferengas buscou-se comprovar sua
significincia a partir da Prova de Kruskal Wallis para comparagio de
amostras independentes (Levin, 1978).
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Tabela 14

Resultados da Prova de Kruskal Wallis referentes ao percentis obtidos pelos Grupos
Controle, Norma e Critério nos diversos testes de aptidio

Grupos
Testes Gl. H X2 Probabilidade Interpretacio
Raciocinio Verbal 2 2608 599 0,361 n. sig
Habilidade Numérica 2 3400 599 0,252 n. sig
Raciocinio Meciinico 2 1,332 599 0,542 n. sig
Raciocinio Abstrato 2 3650 599 0,226 n. sig
Relagfes Espaciais 2 0508 5099 0,976 n. sig
Rapidez e Exatidio 2 3053 599 0,248 n. sig
Ortografia 2 5107 599 0,062 n. sig
Sentengas 2 0,883 599 0,042 n. sig

A Tabela 14 mostra que os Grupos Controle, Norma e Critério
sdo indiferenciados nas diversas aptides medidas pelo subteste do
D.AT. Pode-se constatar dessa forma sua homogeneidade e
principalmente chama atengdo os melhores resultados para Habilidade
Numérica, Raciocinio Mecinico, Relagbes Espaciais e Rapidez e
Exatidédo (Tabela 13).

Isso se deve talvez ao processo de sclecdo a que foram
submetidos os alunos tendo em vista o curso a que se destinaram -
Técnico em Mecénica de Precisdo. Tudo faz crer que esses alunos
compdem uma amostra com caracteristicas especificas no que diz
respeito as aptidoes intelectuais.

Correlagoes

Para completar o quadro de andlise estatfstica foram efetuados
célculos de correlagiio de Spearman a fim de verificar as correlagdes
significantes entre inteligéncia e atitude e atitude e ganhos.
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A Tabela 15 mostra as correlagdes entre inteligéneia e ganhos
dos Grupos Controle, Norma e Critério. Pode-se verificar que hé
correlagdo positiva significante entre o indice de ganho do Grupo
Controle e os resultados dos subtestes de Habilidade Numérica,
Raciocinio Mecinico e Raciocinio Abstrato, significando que os
alunos que obtiveram melhores resultados nesses testes obtiveram
maiores indices de ganho.

O mesmo ndo aconteceu com os Grupos Norma e Critério, pois,
no Grupo Norma a correlagio significante ocorreu entre ganhos e
RelagGes Espaciais e para o Grupo Critério foi significante a
correlagdo entre ganhos e Rapidez e Exatiddo. Ou seja, no Grupo
Norma os alunos que obtiveram melhores resultados em relacdes
espaciais apresentaram maiores fndices de ganho. Ji no Grupo Critério
os alunos que obtiveram maiores ganhos foram os que se destacaram
no teste de rapidez e exatiddo.

Tabela 15
Correlagio entre inteligéncia e desempenho em termos de indice de ganho dos Grupos
Controle, Norma e Critério.

(Ganhos Grupos
Inteligéncia Controle Norma Critério
Raciocfnio Verbal 0,16 0,20 -0,23
Habilidade Numérica 0,59* 0,35 0,19
Raciocinio Mecfnico 0,39* -0,09 -0,06
Raciocinio Abstrato 0,43* 0,04 0,19
RelacGes Especiais 0,26 0,42% 0,08
Rapidez e Exatidéo 0,22 -0,33 0,43*
Ortografia 0,11 -0,33 0,04
Sentencas 0,08 -0,12 -0,11

* sig 0,05

A Tabela 16 mostra as correlages cntre inteligéncia e atitude.
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Tabela 16
Correlagoes entre inteligéncia e atitude nos Grupos Controle, Norma e Critério.

Ganhos Grupos
Intelipéncia Controle Norma Critério
Raciocinio Verbal -0,39* 0,08 -0,01
Habilidade Numérica 0,08 0,18 0,14
Raciocinio Mecinico 0,27 0,05 0,22
Raciocinio Abstrato 0,08 0,12 0,43*
Relacdes Especiais 0,17 0,33 0,13
Rapidez e Exatidio 0,08 -0,13 0,17
Ortografia 0,06 -0,28 -0,31
Sentencas 0,22 -0,29 -0,33
* siga 0,05

Duas correlages foram significantes: no Grupo Controle, a
correlaciio negativa entre atitude e Raciocinio Verbal, demonstrando
que os alunos deste Grupo que melhor se desempenharam no teste de
Raciocinio Verbal foram os que apresentaram indices mais baixos de
atitude positiva em relagdio & matemética. No Grupo Critério, a
correlacdo significante indica que os alunos de melhor desempenho
em Raciocinio Abstrato foram os que apresentaram maiores {ndices de
atitude positiva em relagéo & Matemdtica.

A Tabela 17 mostra as correlagtes entre atitude e ganhos.

Tabela 17
Corrclagiies entre atitnde e desempenhos em termos de indices de ganhos dos Grupos
Controle, Norma e Critério

Controle Nerma Critério
0,27 0,13 0,13
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Para os trés Grupos, conforme mostra a Tabela 17 as
correlagOes ndo foram significantes.

As diversas correlagGes apresentadas nas Tabelas 15, 16 e 17
sdo baixas, mesmo aquelas que se mostraram significantes. O maior
coeficiente foi 0,59, entre habilidade numérica e fndice de ganho em
Matemdtica, verificado no Grupo Controle. Entretanto, essa correlagéo
que parece tio natural ser alta, no caso em pauta, indica uma eficiéncia
preditiva de pouco mais de 19%. Isso quer dizer que mais de 80% da
variagdo dos ganhos do Grupo Controle pode ser explicada por outros
fatores néio ligados a habilidade numérica.

8 - RETOMANDO O ESTUDO E 0§ RESULTADOS, A GUISA DE
CONCLUSAO

A aprendizagem de matemdtica dentro e fora da escola reveste-
se de importincia por ser forte determinante de sucesso pessoal e por
ocasionar grande quantidade de evasfio e repeténcia dentro do sistema
escolar. Por outro lado, € comum destacar-se o papel desempenhado
pela matemética no desenvolvimento do raciocinio, fator primordial
para as aprendizagens mais abrangentes em gqualquer campo do
conhecimento.

Dentro do sistema escolar o processo de avaliagdo da
aprendizagem € a base deciséria que promove, infirma e ratifica, tanto
o caminho do sucesso como o da mediocridade e da sensagdo de
incompeténcia que fatalmente desembocam na repeténcia e na evasao.

Esse fato di ao processo de avaliagiio da aprendizagem um
significado que extrapola o campo estritamente pedagégico ao qual se
deveria circunscrever, tornando-o um fator de promog¢io ou de
alijamento dos individuos dentro do sistema social. A partir dessa
consideragdo, a avaliagio da aprendizagem assume um papel de
extrema importincia dentro do sistema escolar, chegando a inquietar
todos agueles comprometidos com a educagio.

Apesar dessa importincia e das angistias que provoca, O
processo de avaliagdo ¢é pouco compreendido em sua totalidade e
pouco estudado em suas implicagbes prdticas. A inexisténcia de
pesquisas nesse campo, principalmente tentando relacioné-lo 2
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qualidade dos resultados da aprendizagem, foi o fator bédsico para
direcionar esforgos para esse estudo.

Partimos de um objetivo central voltado a investigar a
possibilidade de aplicar, em situacfio regular de ensino, uma forma
estruturada e coerente de avaliar a aprendizagem com base nos
padrdes tedricos que envolvem a metodologia de anélise de resultados
por norma e critério. Ligado a essa preocupagiio tornou-se
fundamental verificar se um processo de avaliagdo assim
desenvolvido, seria capaz de influenciar os resultados de
aprendizagem. Além desses pontos, dois outros foram objetos de
atencdo e dizem respeito a influéncia da atitude e da inteligéncia na
aprendizagem. Isso porque € consenso entre educadores e leigos, que
aprender, principalmente aprender bem matemdtica, significa ser
inteligente e que o gosto e o interesse em aprender € muitas vezes tio
relevante que € capaz de minimizar a insuficiéncia da aptidéo.

Basicamente procuramos constatar a existéncia de diferencas
significantes no grau de aprendizagem de matemdtica que pudessem
estar relacionadas aos diversos tipos de avaliacdo e verificar se a
inteligénecia e a atitude em relagdio a4 matemética influenciam a
aprendizagem dessa disciplina,

A especificagiio desses objetivos encontra respaldo numa série
de proposic¢bes que integram a bibliografia consultada.

Admitimos que um planejamento abrangente reflete uma
filosofia de trabalho e deve contemplar os diversos passos do processo
pegagégico propiciando uma comunicagio Gtil que informe sobre o
que serd avaliado, quais as linhas seguidas na execugiio da avaliagdo e
os critérios que basearfio a interpretagiio dos resultados (Depresbiteris
et alii , 1984; Brito, 1987).

A finalidade do ensino ¢ ajudar os alunos a atingir os objetivos
constantes do plano de ensino que evidencia, também, conteddos,
estratégias ,materiais de ensino, formas, instrumentos e critérios de
avaliagcio. Esses dados interrelacionados efetivam a comunicagio e
propiciam as bases para a andlise critica do processo (Wang, 1977; De
Cecco, 1968). Um sistema de avaliagio implantado nesses moldes
concorre para o aprimoramento do processo de ensino (Vianna, 1980),
constituindo-se em elemento unificador capaz de aperfeigoé-lo como

173



um todo desde as suas bases até os resultados finais, incluindo o
préprio processo avaliativo.

A avaliagdo baseada em norma tem em vista descobrir
diferengas individuais e possibilidades de sucesso em situagdes de
aprendizagem. Ela identifica pessoas de capacidades diferenciadas,
mas € questiondvel para avaliar o contexto curricular por nfo revelar o
que os programas ensinaram nem os problemas que alteraram a
realizacdo da aprendizagem (McNeil, 1981).

A avaliacdo baseada em critérios procura saber se cada aluno
conseguiu os frutos do processo de ensino, fornecendo informacdo
sobre ganhos individuais expressos em mudanca de desempenho e ndo
em termos de posigdo (McClelland, 1973; Popham, 1978), indicando
pontos em gue os alunos necessitam tratamentos educacionais e dreas
em que o aluno estd apto a prosseguir (McNeil, 1981; Isaac e Michael,
1983).

Em nossas escolas esses padrbes nfio sfio utilizados para
interpretar resultados de aprendizagem. O processo de avaliagio nio
verifica a existéncia de pré-requisitos; ndo detecta problemas de
aprendizagem; ndo caracteriza falhas nem verifica a correspondéncia
entre o desempenho obtido e o padrio desejado. Também ndo
informam sobre a posicdo relativa dos individuos no grupo; sobre o
nivel de desempenho do grupo como um todo e nem ao menos indica o
que foi realmente medido pelos instrumentos aplicados (Vianna,
1980).

O desempenho em geral resulta da aptiddo e do interesse
(Anastasi, 1977) e o desempenho em matemdtica é influenciado tanto
por varidveis cognitivas como afetivas sendo que estas resultam quase
sempre de experiéncias especificas de aprendizagem (Aiken et alii,
1961; Ragazzi, 1976; Natalicio, 1967; Skemp, 1971; Dienes, 1973). A
atitude em relagio & matemnética é positivamente correlacionada 2
habilidade numérica, além de outros fatores intelectivos (Aiken et alii,
1961). Sendo favordvel, a atitude em relagiio & matemadtica € fator
importante para um bom desempenho (Schofield, 1981; Aiken, 1970,
1976; Wolf e Blixt, 1981), pois o interesse ou gosto por essa disciplina
liga-se ao empenho para aprendé-la (Suydan ¢ Weaver, 1975), da
mesma forma que a habilidade para a matemética, liga-se a um bom
desempenho dessa disciplina (Young et alii, 1979).
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Virias pesquisas realizadas com abrangéncia local, nacional e
internacional, ddo conta das dificuldades encontradas pelos alunos de
1° e 2° graus e procuram apresentar algumas explica¢Ges para esse fato
repetidamente constatado (SENAI-SP, 1981, 1984b, 1985b e 1987;
INEP-UFPB, 1982; Vianna e Gatti, 1988; Vianna, 198%a, 1989 e
1989¢c; Husen, 1967). Entretanto, nesses estudos nfio sdo apontadas
alternativas para solucionar esses problemas que tém origem em
fatores muito diversificados, tanto no &mbito escolar, como no imbito
social. O que se constata é que, até hoje, nfio foram adotadas politicas
educacionais que possam, pelo menos no campo restrito da escola e do
desenvolvimento curricular, permitir uma mudanga no sentido de
efetivar uma melhoria de aprendizagem na drea da matemética.

Do nosso ponto de vista um processo abrangente de avaliagio
seria capaz de prover, por meio de um sistema adequado de
comunicacdo, as bases para decisdo conjunta de reorientagfio da agio
pedagdgica, por parte de professores ¢ alunos co-responsdveis e co-
participantes do desenvolvimento do processo e, nesse caso, 0s mais
interessados em alcangar um bom desempenho. A nosso ver a
avaliacdo baseada em critério ¢, no momento, a mais adequada para
proporcionar bases coerentes a decisOes pedagégicas com vistas a
melhoria de ensino, bastando, para tanto, instruir o professorado na
utilizacdo desse procedimento e dar-lhe tempo suficiente para efetuar
as andlises necessdrias; promover ampla discusso com os alunos;
planejar e promover recuperagio imediata. A avaliagio baseada em
norma, cuja filosofia ¢ parte integranie do sistema escolar, mas na
realidade, apenas utilizada em processos classificatérios realizados por
algumas instituigbes, também proporcionam informagdes importantes,
apesar de sua preocupagdo fundamental ser separar grupos de
desempenhos.

Partindo dessas consideragGes, procuramos verificar se essas
formas de avaliagdo podiam ser operacionalizadas de maneira a
adaptar-se 2 realidade de nossas escolas e se o seu desenvolvimento
seria vidvel para o dia-a~-dia dos professores e alunos, trazendo-lhes
beneficios em termos de poder assumir seu trabalho pedagégico e
direcioné-lo rumo a solugéo das dificuldades de aprendizagem.

O programa ou plano de agdo pedagégica para esse estudo, foi
estruturado de forma a atender aos trés grupos de alunos (Controle,
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Norma e Critério) que participaram do mesmo. As diferencas bésicas
apareciam nos pardmetros utilizados para andlise de resultados bem
como nas informacdes daf decorrentes e nas conseqiicntes decisdes
tomadas (Gronlund, 1976).

O estudo se baseou principalmente nessa diferenciagio que
procurou ser bastante rigorosa em termos de atender A teoria de
medida a & técnica de anélise dos resultados; sua duracfio entretanto,
pareceu muito reduzida para introduzir mudangas mais profundas.
Esse estudo concretizou-se a partir de andlise de resultados dos testes
intermedidrios e seus ganhos foram medidos pela relagdo pré/pés-
teste.

Enquanto se processaram as diferentes formas de avaliagio
pode-se constatar melhores desempenhos dos dois grupos que
vivenciaram avaliagdes sistemdticas por Norma ou Critério. Dessa
forma, embora o Grupo Controle tenha apresentado, em termos de
média, melhor resultado no pré-teste, niio conseguin assegurar a
mesma posi¢do nas fases posteriores. Os Grupos Norma e Critério
freqiientemente o ultrapassaram e o Grupo Critério demonstron
sempre algum acréscimo quando as anélises consideraram o dominio
de objetivos, base para avaliagfio referenciada a critério.

Os ganhos reais nos objetivos corresponderam em média a 6,89
para o Grupo Critério, 5,43 para o Grupo Norma e 4,26 para o Grupo
Controle. Para esses grupos os indices de ganho relativo foram , 0,41,
0,55 e 054, para os Grupo Confrole, Norma e Critério,
respectivamente. Nos ganhos reais, o Grupo Critério distanciou-se
1,46 do Grupo Norma e 2,63 do Grupo Controle, enquanto nos ganhos
relativos essas diferengas ficaram em 0,01 para o Grupo Norma e 0,14
para o Grupo Controle. Em termos de medianas, os ganhos do Grupo
Critério, nos objetivos, estdo distanciados em 2,5 pontos em relagio ao
Grupo Norma e 4,5 em relagio ao Grupo Controle.

A andlise inferencial dos dados desse trabalho no tocante ao
desempenho em matemética, considerou apenas os acerfos nas
questdes, uma vez que cssa ¢ a Unica base comum aos trés Grupos.
Constatou-se, assim que houve dentro de cada grupo uma variagiio nos
resultados ao longo do perfodo em que foram testados, Desta forma
pode-se dizer que os resultados do pés-teste foram significantemente
maiores do que os resultados do pré-teste, indicando que houve
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aprendizagem para os diversos grupos que participaram do estudo,
independentemente de terem participado de algum tipo especifico de
avaliagio. Os Grupos Controle, Norma e Critério foram
estatisticamente iguais no pré-teste , no pés-teste, no teste de retengéo
e no teste de conhecimento de 2° grau; o tipo de avaliacdo ndo
contribui significantemente para que haja aprendizagem, pois todos os
grupos apresentaram crescimento estatisticamente significante entre o
pré e o pés teste, independente do tipo de avaliagio que vivenciaram.

Nio se pode prescindir, para a interpretagio desses resultados,
de levar em conta as peculiaridades da amostra estudada, muito
especifica em termos da selegéio e do direcionamento dado pelo curso
profissionalizante escolhido pelos alunos. Trata-se de uma amostra de
alunos com aptiddes satisfatérias em habilidade numérica, relagtes
espaciais, raciocfnio mecinico e rapidez e exatiddo. Tais aptiddes sdo
importantes para o desempenho no curso de mecéinica para o qual a
matemdtica é uma necessidade do dia-a-dia. Esse fato talvez explique
a boa aprendizagem realizada, pois todos os alunos dependiam dela
para desenvolver outras disciplinas no curso, independente de
qualquer condigdo que viesse a existir. Podemos dizer, entdo, que a
especificidade da amostra talvez tenha contribuido para que ndo
fossem detectadas diferengas significantes entre os Grupos Controle,
Norma e Critério, nos resultados do pés-teste, e que pudessem ser
relacionadas ao tipo de avaliaciio.

Entretanto, alguma coisa foi constatada no Grupo critério que
possivelmente revela a qualidade da aprendizagem realizada. Tal
Grupo manteve-se estdvel ao nivel de desempenho obtido no pos-teste,
nas demais situagdes em que foi testado, enquanto os Grupos Controle
¢ Norma voltaram ao nivel do pré-testc. Este fato parece-nos
interessante salientar, pois como tivemos o cuidado de controlar as
varidveis ligadas ao curriculo, como professor, programa, carga
hordria, material didético, e tipos de provas, uniformizando-os; como
as caracterfsticas sGcio-econbmicas dos diversos grupos apresentarams-
se muito semelhantes; como ndo foram significantes as diferengas
verificadas em atitude e aptidoes, principalmente habilidade numérica;
resta-nos hipotetizar como justificativa dessa manutenc¢dio de nivel, o
sistema de comunicagfo efetivado pela avaliagéio por critério, capaz de
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propiciar uma aprendizagem abrangente e duradoura, tinica diferenga
real que pudemos perceber como aspecto diferenciado para esse grupo.

Com efeito, a implantagido desse sistema de avaliacio na rede
SENAI-SP a partir de 1987, leva em consideragdo ndo somente sua
viabilidade no ensino regular, mas, principalmente sua capacidade de
detectar problemas, melhorar o processo de recuperacio da
aprendizagem ¢ interligar o trabalho de professores e alunos.

Essas consideragbes partem tanto daqueles que coordenam o
projeto no imbito da rede SENAI-SP e o vivenciam dia-a-dia, quanto
daqueles que o supervisionaram e o avaliaram. Algumas falhas sdo
apontadas: hd dificuldade para o estabelecimento de critérios que
assegurem ao mesmo tempo uma adequagdo as necessidades do curso
¢ as condigdes de aprendizagem; hd necessidade de melhorar a
qualidade técnica dos itens das provas para assegurar adequagdo ao
dominio medido e conferir-lhes validade de conteiido; hd premente
necessidade de agilizar a forma de analise de resultados, sem a qual o
processo de avaliacdo fica comprometido na sua fungdo de
comunicador capaz de efetivar agdes de melhoria da aprendizagem; ha
necessidade de modificar o sistema de notacdo que ainda prioriza a
nota em si ¢ ndo a aprendizagem enquanto realizacdo.

Essas falhas, longe de invalidar o processo de avaliagio por
critério, dada a sua efetiva contribuicdo testemunhada por todos
aqueles que nele tomam parte, constituem-se em desafios que aos
poucos devem ser sanados, seja via capacitagdo de técnicos e docentes,
seja via informatizacfio da parte burocritica do processo, seja via
novos caminhos apontados pelas discussdes constantes que o préprio
processo de avaliagdo possibilita, suscitando propostas de solugdes a
serem experimentadas, conduzidas e reorientadas, num dinamismo
necessdrio & evolugdo de todo o processo.

Quanto as varidveis inteligéneia ¢ atitude, incluidas nesse
estudo, vimos que se apresentaram indiferenciadas para os Grupos
Controle, Norma e Critério. As correlagbes entre essas varidveis e
entre elas e os ganhos obtidos, quase nada acrescentariam a essa
discussdo. No campo da inteligéncia a par de consideragio das
peculiaridades da amostra selecionada tendo em vista a necessidade de
aptidoes ligadas ao raciocfnio mecénico e afins, o fato de ocorrerem
correlagGes baixas e na maioria dos casos serem néo significantes, leva
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a crer que a matemética como ¢ desenvolvida nos curriculos escolares,
pouco se relaciona com o raciocinio € o desenvolvimento da
inteligéncia como se faz supor.

Na realidade, a malemitica € ensinada na escola regular, com a
aparéncia de acabada, de forma mecénica e formal, visando uma
sintese impossivel de ser conseguida inteligentemente com a pressa
requerida no currfculo escolar (Medeiros, 1985).

Nido é por outra razdo talvez, que os niveis de atitude em
relaciio A& matemdtica verificados nesse trabalho, situam-se em graus
tdo baixos, mesmo neste caso, em se tratando de alunos que valorizam
a disciplina e dela precisam como ferramenta de trabalho, no campo
do desenho técnico ou da mecéinica propriamente dita.

De Medeiros , (1985) sdo os depoimentos a seguir:

“Imersos no discurso matemdtico sem jamais se afastar dela
para contempld-lo em sua totalidade, professores e alunos agem sem
uma clara percepgdo do significado de suas agoes (p.97)... para
contornar a falta de um necessdrio tempo vivido na matemdtica e ndo
concedido pela escola para que as idéias se estruturassem, havia
sempre o recurso de algoritmos variados, que se por um lado levava
rapidamente a solucdo desejada, por outro retirava o sentido da agdo
realizada (p.98)... eram muitos os casos em que a falta de tempo para
uma reflexdo mais demorada, somava-se com a estranheza dos
significados atribuidos e conduziam a uma total perplexidade que no
entretanto ndo era jamais explorada, mais sempre tida como um
sindnimo de confusdo mental e incapacidade para a matemdtica
(p.99) ...e assim, de divida em diivida, sempre vendo o professor dar a
matéria e reclamar nossa falta de base, famos construindo um edificio
rigoroso de conhecimento exatos onde as demonstragoes do ainda
ndo visto, apoiavam-se no jd visto e ndo aprendido (p.100)... nunca
questionando a forma de ensinar que conduzia ao ndo aprender
(p.101)... Por ser a matemdtica desta forma, uma estranha no mundo
do aluno, ...ele recusa esta matemdtica que lhe é dada como presente,
por ndo perceber um sentido nessa posse (p.117})."

A autora apresenta um depoimento que dispensa retogues.
Parece ser este mesmo o retrato do que ocorre com o desenvolvimento
curricular da matemdtica e outras disciplinas afins.
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Para Machado (1981),

“a matemdtica tem sido ensinada em todos os niveis com uma
énfase que consideramos exagerada na linguagem matemdtica. A
preocupagdo central parece ser escrever corretamente, falar
corretamente, em detrimento essencialmente do papel que a
matemdtica pode desempenhar quanto ao favorecimento de um
pensamento a um tempo ordenado e criativo;... com fregiiéncia muito
grande o pensamento situa-se a reboque da linguagem matemdtica™
p. 147.

Os professores ¢ alunos que participaram desse trabalho
também t€m idéias dos desencontros vividos pelo ensino da
matemidtica. Eles sdo uninimes em valorizar a matemética, sendo
freqgiiente percebé-la em posig¢éio de muito destaque. O fato de ter sido
explicitado que as demais disciplinas sdo uma aplicagiio prética da
matemdtica e de que ela ensina a pensar, ilustram essa idéia.

Eles que lidam com o problema de desenvolver programas em
tempo recorde como corrida de velocidade, sdo uninimes em opinar
pela redug@o dos mesmos inclusive para atender também & necessidade
de torni-lo aplicdvel. Isso se traduz nas idéias de que a matéria é
abstrata e o aluno ndo v& uma aplicagédo imediata do que aprende, além
de que se usa quase nada da matemética; sua importincia maior € a
rapidez de célculo, tomada no caso como rapidez de raciocinio.

D’ambrosio, (1986) é de opinido que

“o ensino da matemdtica ou de outra qualquer disciplina de
nossos currfculos escolares, s se justifica dentro de um contexto
proprio de objetivos bem delineados dentro do quadro das prioridades
nacionais... a prioridade nacional absoluta é a melhoria da qualidade
de vida... é absolutamente essencial que ataquemos os problemas de
metodologia para trazer esse conhecimento ao nivel de sua utilizagdo
quase imediata. ... metodologia curricular desgastada... e que de
nenhum modo conduz a uma apreciagdo dos problemas em que a sua
contribuigdo seria tdo essencial (p.21)... no 1° e 2° graus, o que mais
se deveria desenvolver é a sensibilidade para apreciar esses
problemas... muito pouco do que se faz em matemdtica é transformado
em algo que possa representar um verdadeiro progresso no sentido de
melhorar a qualidade de vida (p.22)... a énfase estaria em despertar
no estudante curiosidade e espirito inguisitivo que aliado a algum
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gosto pelo assunto © motivaria a procura tralamento mais
aprofundado e mais rigoroso (p.23)... o quanto de profundidade ¢ de
rigor ... jamais poderd ser imposto por um curriculo rigido... o que o
aluno aprende na escola é de menor importéncia do que a capacidade
que ele adquire para aprender coisas novas quando motivado” (p.
23).

A indicagdo mais abrangente dada pelos professores
pesquisados para efetuar um bom ensino inclui o processo de
avaliacdo, conforme a sugestdo de que sejam utilizados recursos
muiltiplos para explicagéio da matéria; meios para resolugdo conjunta e
individual de exercicios préticos; formas diversificadas de verificaco
aula a aula, para detectar falhas ¢ buscar a eliminagéo de todas as
dividas. Completam, mostrando a necessidade de solucionar a falta de
encadeamento, a falta de compreensio dos conceitos e a falta de
tempo, insuficiente, as vezes até para completar o raciocinio.

Para detectar falhas de [orma assim freqiliente e compreensiva,
o sistema de avaliagdo a ser adotado deve ser capaz de levantar
questdes, esclarecer dividas, mostrar ao aluno sua evolugdo e permitir
uma comunicacdo passo a passo capaz de tornd-lo elemento ativo,
integrante das decisdes de recuperagio e melhoria da aprendizagem.
Entre os alunos que vivenciaram a avaliagdo por critério ficou a
sensacdo da importincia de uma verificacdo abrangente, diversificada,
que conceda oportunidades para rastrear um dominio de conhecimento
e tempo suficiente para raciocinar e decidir; além disso, ficou a
percepcdo de que a avaliagio ajuda a melhorar a aprendizagem, ao
final traduzida em notas.

Esses alunos apesar de todo o processo desenvolvido ndo
conseguiram no momento perceber a avaliagiio em todo o seu raio de
acdo, abrangendo desde o levantamento de informagoes,
sistematizacio, discussdo e divulgacfio dessas informacbes, até ao
levantamento de solugbes alternativas ¢ adequagdo das decisOes as
necessidades de melhoria do trabalhe pedagogico.

Para finalizar essa exposi¢iio cabe confirmar a importincia da
avaliagdo baseada em critério para o acompanhamento do trabalho
pedagégico, tendo em vista a melhoria de sua qualidade. Face aos
resultados apresentados ¢ considerando tanto as caracteristicas da
amostra quanto o reduzido tempo destinado & pritica de tipos
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diferenciados de avaliagio, fica a sugestdo de que novos estudos sejam
realizados com amostras mais diversificadas ¢ para outras disciplinas
do curriculo em outras séries e graus de ensino regular. Acreditamos
que o acompanhamento de uma ou mais turmas durante um tempo
mais longo seria necessdrio para confirmar a sua estabilizagdo num
patamar mais elevado de aprendizagem e verificar se amostras menos
especificas do que a desse estudo poderiam apresentar resultados
diferenciados ao final do processo, por ocasido da aplicagdo do pos-
teste.
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ANEXOS
Sisternatizacio da avaliacio da aprendizagem com
referéncia a norma

As atividades que compdem o processo de avaliacdo estdo
intimamente ligadas ao préprio planejamento das atividades de ensino.
O processo de avaliacdo por norma, efetnado pelo professor, deve
partir de uma tabela de especificagio que contemple os contetidos
selecionados para o ensino e o nimero de questes correspondentes a
cada parte, incluindo o nivel cognitivo desejado. A execugdo da
avaliag@io consisle na aplicagfio dos instrumentos elaborados de acordo
com a tabela de especificagdo ¢ tendo-se o cuidado de garantir a
dificuldade média dos itens para propiciar uma melhor discriminagfo.
A andlise dos resultados, com basc nos dados do grupo como um todo,
oferece condigdes de aquilatar o sucesso do trabalho a partir de algum
critério estabelecido.

Um exemplo de tabela de especificagiio para teste baseado em
norma, referente a contelidos de Matemética, foi elaborado por
ocasido dessa pesquisa e € apresentado a seguir com sua respectiva
matriz de resultados.

CONTEUDOS Nivel Cognitivo X Questies CRITERIOS
Com- Com- |Aplica-| Totwl
pulaglo | preensio | gio
Fragies - Corregda dos itens
Simplificagiio 2 | ponto por acerto
Transformagio 4 2 | - Resultedo sarisfatdno por aluno
Operngies 3 4
Dectmals 3 |posigio achma do [ quarti]
Translormagio 2 2 | - Resultado satisfatdrio por iem
Operagies 3 3 | acerto igual ou mador gue 70% dos alunos
Didmg periddica 2 2 | - Resultado satisfatdrio parm o turma:
Intelros relativos acerio igual ou superior a 50% dos itens
Uperages 4 4
Teste Escrito 1 19 19 |Obs.;: Recuperagio parm os resulindos abaixo do Q)

Quadro [ - Tabela de cspecificagio para construgdo, correglio ¢ andlise de resullados de
teste de matemdtica. Fonte: Plano de curso de malemética - 1® séric Escola SENAI Suigo
Brasileira - 1986
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O teste relativo a essa tabela, constou de 19 questdes elaboradas
de acordo com o nivel requerido e conforme as técnicas de elaboragio
expostas por Vianna (1987). Sua corregio e matriz de resultados
procuraram atender aos critérios fixados no préprio plano de teste e
compdem o quadro a seguir.

QUESTOES TOTAL

ALUNOS 12| 3| 4| 5/ 6 7| 8] 9]10{11]12/13)14|15{16]17{18/18| Acerios | %
1u{:-unnn|u nnlnlnﬂnu of o 18] B4
zuﬂnuuluuununﬂnn ol ol 0| 0 18] 85
3jojojojojojojojojol of 0 O Of O 14| 74
AlOjojDjOjOjO] 0 0 & 0 o] o 0 13| 68
5/o0/0/ojojojojojojof O 0| 0] O O 14| 78
Glojo|O(ojojOl0] O ol 0l of of O] O ol Oy 0 16| B4
TjojojojojojojO] (O 0 0] 0 11| 58
BlojojOo[ojOjo{OfO{0O] O] O 0 0 0 o 15) 78
glojojojojojol |O ol o 0 10| 53
10{0/o| |ojojojolojol o] | of i oj 0 13| 68
11| 0 0| 0] O] 0} O] O] 0] O O] O olo)0 o]l o] 0 17| B89
12DGGDDDUIBUDO 0l oo 0] 0 15) 79
1auuu|u|uuuuu 0| 0 ulnn ol of 0 16| 84
14| 0l ol 0l 0f O O o] 0 0] 0 10 53
15/0/ojojojojojojo] |of o] |of | o |o 13| 68
16| 0| 0| O O] Of O 0| 0 O] O] O 0 g] o 14] 74
17| 0 Q) O o) 0go ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂlﬂﬂ 17| B89
1| 0j0j0ojoj0oj0O] |Oj0] O] O] O O] O] O Of O 4] 17| B8
19|0|DDEICI'J 0 a 0] 0 ol 0 a 13| 68
20| 0| 0f 0| 0| Of O] O] O +] 0 o0l 0 13| 68
21|0jojo|0jojojojojo) of Ol O Oy O O] O O] O O 18| 100
2210/o0jo0f (ojojojojo] of O ol of O] ©f Of 0| O] O 18] 95
23{ojo| |ojo|o|oojo| of of of of 0| O 0 18| 789
29|ofojoj 0|0 0] 0] O Q| 0ol O O [#] o) 14 T4
25| 0joj 0| 0|0 0] 0| O 0] 0 0| 0 O Of O] O] O 16| 70
26|0(0] (OO O|00O o 0 0 10| 53
2Zrjo|of |0j0j0 {]ﬂﬂlﬂ al 47
28/0{ojojojojojofo 0] o 0 12| B3
2al0lojo|ojololo| ool of of o] o] of of o| o of of 19| 100
30|0|0j0j0]0f O) 0| O o] O ol O 12| 63
N|ojojo)jofo] oy O[O 3 O Of O [+ 0l 0] 0 16| B4
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂhﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂl 18] 100

Quadro 2 - Mapa de resuliados do testc de matemdtica. Escola SENAI  Suigo

Brasileira - 1986

A partir dessa matriz de andlisc e usando os conceitos de
mediana e quartis, mais adequados nesta situacdo (trata-se de um
pequeno conjunto de dados, sem grande variabilidade, como
geralmente acontece no dia a dia da sala de aula), do que os conceitos
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de média ¢ desvios, chegamos & seguinte distribuigdo num gréfico de
ramos e folhas.

19 [ o ®
1R ] .
17 . . [

* Q3=1
N=32
16 (] . . . X=144
15 ® L] L] ° DP:Z,TQ
I=4
14 * o v
13 e ® . ®
o Q=125
12 s [}
11 ] ’
10 ’ (] ]
09 .

Figura | - Gréfico de ramos e folhas - Freqiiéncia de acertos &s questdes do teste
de matematica. Escola SENAI Suigo Brasileira - 1986
Fonte: Mapa de resultados do teste aplicado

Com esses dados a turma pode ser dividida em quatro niveis:

D - corresponde aos alunos que acertaram entre 9 el2 questdes.
Pelo critério estabelecido, esse grupo deve participar de recuperagio.
Ele € composto de oito alunos (25% da turma).

C - Corresponde aos alunos que acertaram entre 13 e 14
questdes. Ele é composto por oito alunos (25%).

B - corresponde aos alunos que acertaram entre 15 e 16
questdes. Também oito alunos  (25%).

A - corresponde aos alunos que acertaram entre 17 e 19
questdes, num total de oito alunos (25%).
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Esses niveis A, B, C e D seriam as meng¢des correspondentes
aos desempenhos de cada aluno no caso de utilizagiio de conceitos.
Para notas numéricas na escala de 0 a 100 poderiam servir de notas os
pontos percentuais da prépria matriz.

Uma outra forma possivel de estabelecer pariimetros para a
delimitaciio de conceitos seria a organizagio de um diagrama de juntas
(Fig. 2) a partir dos quartis jd calculados (Tukey, 1977).

“0 grdfico ‘box-plot’ ou diagrama de juntas é um componente
da andlise exploratiria de dados (EDA). Tem por base o “Steam and
leaf” ou seja, a distribuigdo dos dados num sistema de ramos e folhas.

O diagrama de juntas utiliza basicamente o 1° e 3° quartis.
A posigdo da mediana dd indicagdes do ponto divisor da metade dos
dados da distribui¢do e oferece elementos para verificar os seus
desvios para direita ou esquerda. A distdncia entre os quartis ou
junta é o elemento que determina os limites iniciais dos pontos soltos
situados a distdncia de wma junta dos quartis e os limites dos
ponlos externos que se localizam a distdncia de meia junta dos
pontos soltos.

Os pontos soltos e externos por serem considerados atipicos
num conjunto de dados, sdo elementos importantes dessa andlise;
por isso, torna-se necessdrio localizd-los a fim de determinar o
percentual de dados que abrange. Esse procedimento em se tratando
de avaliagdo de aprendizagem, é bastante ltil para orientar a
recuperagdo dos alunos situados nos pontos da escala que se
encontram abaixo do 1° quartil * (SENAI-SP, 1985b p. 12 e 13).

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

| 1 ¢ ¢+ & 1 1 1 1 1 1.1
{ ...................... v A TR e e L e }. -

Figura 2 - Diagrama de juntas - Resultados do teste de matemética.
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A partir da junta cujo valor é 4, no caso em pauta, a distribuigo
pode ser dividida em 3 niveis:

C — corresponde aos alunos que se encontram a distincia de até uma
junta abaixo do 1° quartil, teoricamente até o acerto em 8,5 questdes.
Neste ponto teria inicio o dominio dos pontos soltos até o limite do
valor de menos meia junta, onde comegariam os pontos externos
indicadores dos elementos realmente diferenciados do grupo como um
todo.

B — corresponde aos alunos localizados entre o 1° ¢ o 3° quartis,
totalizando 50% dos alunos.

A — corresponde aos alunos que se encontram acima do terceiro
quartil até o limite do valor de uma junta.

O diagrama, quando hd dispersdo na distribuicfio dos dados,
permite a fixagdo de até 5 conceitos, sendo considerados dados de
reprovacio apenas os situados nos pontos externos inferiores.

As informagdes provenientes dessa anélise confrontadas com os
critérios estabelecidos a priori no plano da prova dao conta de que:

a) oito das dezenove questdes apresentam acertos inferiores ao fixado,
de 70%. A questdo de resultado mais baixo, € a de n° 16 que deve
merecer uma revisao. As demais, com acertos entre 55 e 66% precisam
de um melhor estudo para verificar se houve falha na questiio ou na
prépria aprendizagem.

b) O desempenho da turma como um todo atinge o critério minimo de
50%, pois num total de 19 questdes, apenas 1 aluno ficou com acerto
abaixo da metade, teoricamente fixado em 9,5 questdes.

c) Os 25% de alunos abaixo do primeiro quartil, embora nfo estejam
em limites de reprovagdo, precisam de estudos de recuperagiio para
melhorar a aprendizagem e niio para fins de aprovagiio propriamente
dita. Apenas um aluno estaria em situagio de reprovacéo pelo critério
nu de 50% e nenhum deles estaria neste caso, pelos dados do diagrama
de juntas. A nosso ver, o diagrama de juntas é um bom auxiliar de
decisdio quando séo analisadas notas provenientes de testes elaborados
pelo professor para classes pouco numerosas € para as quais nio se
pode pensar em médxima variabilidade dos dados.
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Sistematizacfio da avaliacio da aprendizagem com

referéncia a critério

Um exemplo de tabela de especificagio para teste baseado em
critério, referente ao programa de matemitica, foi elaborado por
ocasifio dessa pesquisa e é apresentado a seguir com sua respectiva

matriz de resultados.
OBJETIVOS | CONTEUDOS NIVEIS X QUESTOES CRITERIOS
Conhecimento | Comprecnsio | Total

1 Efetuar cilcules |PotBocins 4 4  |Correplio dos flens

com poténcins [ 0 pata cada
facerto

2 Calcular o miz  |Processos de 2 2 |Alcance de objetivos

quadrada Exiragio K e
60% dos ifens com
notagio para cada
objetivo otingido

3 Simplificar |Simplificaglo de 3 3

radicais radicais

4 Soma ¢ sublmir |Adiglio ¢ sobtmefo - - i i |Resuliedo por aluno

M ' - alcance malor oo igual
|n 50% dos objetivos

5 Muhiplicar Processo de F | 2

radicais Multiplicagilo

6 Dividir mdicais |Divisdo de radicais F 2 |Rosulado pam o forma
- alcance médio maior
ou ignal n 50% dos
ohjetivas

7 Efetuar Racionaliznglio 4 &  |Resultedo pors a tunma

racionalizagiio de - ncerto mator ou jgual a

denominadores 609 da turma

TESTE [ 14 20 |OBS.: Recuperagio pam

ESCRITO 03 alunos com

inferior a

50% dos objetivo

Quadro 3 - Tabela de especificagio para construgiio, comregio e andlise de teste de

matemética.

Fonte: Plano de Curso de Matemdtica - |* série - Escola SENAI Sufgo-Brasileira - 1986
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O teste elaborado para medir o alcance dos objetivos acima
consta de 20 questdes, sendo 6 no nivel de computagdo e 14 no nivel
de compreensdio. Na elaboragdo foram seguidas as recomendagdes
propostas para a construgéo de instrumentos, considerando que o tipo
e a forma das questdes para compor um instrumento de medida
referenciada a critério pode seguir as instrugbes gerais das técnicas
conhecidas e referendadas pela teoria cldssica de medidas (Vianna,
1982). Sua correcdio e matriz de resultados procuraram atender os
critérios fixados no proprio plano de teste e compdem o Quadro 4.

O planejamento de ensino, em que se baseia a avaliagdo, reflete
decisOes tomadas a partir de anilise das necessidades e possibilidades
reais dos alunos. Dessa forma, os objetivos imprescind{veis para a
orientagdo ¢ escolha dos conteddos, estratégias de ensino e atividades
de avaliagiio constituem prioridade para o trabalho pedagégico,
considerando os pré-requisitos, o tempo disponivel e as demais
condigbes préprias do ambiente escolar. A sclegdo de objetivos
privilegia aqueles mais significativos e abrangentes para nortear a
escolha de instrumentos de medida e delimitar os critérios que servirdo
de base 2 andlise de resultados.

A corregido do teste e a corrcspondente matriz de resultados
apresentada no Quadro 4 procuram oferecer condigbes de andlise,
conforme os critérios estabelecidos.

Para construir essa matriz de andlise, foram usados os conceitos
de porcentagem de domfnio e os critérios especificados no
planejamento e que s#o compativeis com a avaliacdo bascada no
padrdo absoluto de desempenho. O primeiro critério foi estabelecido
para a corregdio do teste, marcando-se com 0 cada item corretamente
respondido por cada aluno,

O alcance de cada objetivo foi considerado satisfatério se o
aluno acertasse, pelo menos, 60% dos itens. Cada objetivo atingido
pelo aluno foi marcado com a notagdio 1.

Com esses dados podem ser efetuados a contagem dos objetivos
atingidos para cada aluno e o percentual correspondente ao total dos
sete objetivos. A partir disso e conforme o critério de considerar
satisfatério para cada aluno, o alcance de 50% dos objetivos, podemos
concluir que 8 alunos, ou seja, 25% da turma deixaram de atingir o
critério.
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Um nfio conseguiu atingir nenhum dos objetivos; dois outros
atingiram 14 e 29% dos objetivos; cinco aproximaram-se bastante do
critério, atingindo 43% dos objetivos. O alcance médio da turma
atingiu 4,66 correspondente a 66,5% dentro portanto do critério que
foi estabelecido. Admitindo como satisfatério o acerto por questdo € o
alcance por objetivo a partir de 60% da turma, observamos que os
objetivos “efetuar célculos com poténcia” e “racionalizar
denominadores” ndo foram atingidos pela turma. Todas as questdes
correspondentes ao primeiro desses objetivos também deixaram de
atingir o critério. Isso sugere que esse pontos devem ser analisados
para verificar se houve falha na aprendizagem ou nas questdes
apresentadas para a composigdo de teste. Vale salientar a necessidade
de recuperar os oito alunos de rendimento abaixo do critério minimo;
de reformular as questdes que porventura apresentem falhas e tomar
decisBes de replanejamento se as falhas estiverem relacionadas a
dificuldade intrinseca do objetivo ou, ainda, as condigdes de pré-
requisitos, tempo e recursos diversos.

Convém salientar que, sem nenhuma estatistica especial, essa
forma de andlise ji permitiu um bom mimero de informagGes
importantes para decisdes pedagbgicas. Os fndices de ganho neste caso
niio podem ser calculados por se tratar de testagem tnica. Entretanto,
todos os procedimentos estatisticos efetuados anteriormente para a
medida baseada em norma, como cdlculo de medianas, quartis e
juntas, podem ser levados a efeito para tomar decisdes, principalmente
as que dizem respeito 2 retencdio de alunos apenas quando situados a
partir da distdncia de uma e meia (1,5) junta abaixo do primeiro

quartil.
Com essa complementacio de informagdes terfamos o seguinte:
N=23
7 - . a ™ - &
6 . . ] . X = 46
5 . . o . ™ o Md = 5,0
41 e . L . . Q1 =35
3 - - a . 03 = 60
2 .
1| e ] =55
i} [

Figura 3: Grilico de ramos ¢ folhas - Fregiiéncia de dominio nos objetivos do teste de
Matemdtica
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Figura 4: Diagrama de juntas - Resultados do teste de matemética

Em comparag@o com os resultados do grupo, apenas o aluno de
resultado zero discrepa do conjunto, pois o resultado 1 ficou no limite
entre o terceiro e quarto niveis, a apenas uma junta de distdncia do
primeiro quartil,

Num contexto de avaliagdo por critério absoluto o recurso do
diagrama de juntas seria aceitdvel apenas para resolver uma imposigéao
de ordem administrativa, no caso de uma exigéncia de resultado final
por conceitos A, B, C, D e E e ndo por percentual de objetivos
atingidos que seria a notagfio mais indicada. Outra forma de notagéo
possivel seria a dicotbmica do tipo atingiuw/ndo atingiu, satisfatério/ndo
satisfatorio, neste caso obedecendo ao percentual minimo adotado
como critério, 50%.
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