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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicacbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume | em seus 37
capitulos apresenta resultados de pesquisas que trazem um pensamento reflexivo,
critico e sistematico, articulando compreensodes a partir de um dialogo filoséfico entre
0 pedagdgico, a matematica e a educagcao matematica.

Os trabalhos evidenciam inferéncias frente a avaliagdo tanto em larga escala e
padronizadas, como a avaliacdo do processo escolar, aos processos curriculares em
suas produc¢des e mudancgas diante de novos desafios. Colocam em pauta a funcao
social da matematica em um aspecto de letramento e de emancipacéo, apontando
inclusive para aspectos histéricos que influenciaram a producéo do pensamento e do
conhecimento matematico e de recursos didaticos para seu ensino. Discute, também,
0 processo de formagao de professores no cenario brasileiro e suas influéncias no
fazer pedagogico.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicacdes nas reflexdes acerca
do conhecimento matematico ligados as praticas da vida humana, como aquelas que
envolvem a educacéo financeira ou, ainda, o uso da matematica nas engenharias.

A Educagdo Matematica é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, nas tendéncias pedagdgicas para seu
ensino, nas avaliagcdes e no desenvolvimento profissional docente para o ensino de
matematica, tanto na Educacao Basica como na Educacao Superior.

Este volume € direcionado para todos os educadores que pensam, refletem
e analisam a matematica no ambito da ciéncia, bem como no ambito da educacao
matematica.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 1

ESTRUTURAS DE AVALIACAO ESCOLAR PARA MAPEAR
HABILIDADES QUE TOMA COMO BASE AS TAXONOMIAS DE
BLOOM EM QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

Henrique Araken Martins
UFABC - Universidade Federal de Santo André

Santo andré - Sao Paulo

RESUMO:Na educacado, desde sempre existe
a necessidade de melhorar os resultados do
desempenho de aprendizado de nossos alunos.
Sendo assim, com grande frequéncia surgem
novas propostas com intencdo de aperfeicoar
o todo, ou parte do processo educativo. “As
estruturas de avaliacao escolar para mapear
habilidades tomando como basea Taxonomia
de Bloom em questées de multipla escolha”,
tem por objetivo: propor uma metodologia de
elaboracao de questdes seguindo os patamares
da hierarquia de aprendizado proposto por
Bloom; aplicacdo on-line de avaliagbes de
multiplas escolhas; priorizar a devolutiva dos
resultados com a finalidade de mapear por
meio de um grafico de cores as habilidades dos
alunos, das turmas, das séries, e da escola;
obter indicadores do ensino dos professores
e obter indicadores dos conteudos envolvidos.
Na pratica, foi desenvolvido uma planilha de
correcao on-line que dinamizou 0 processo
de correcédo, fornecendo-nos indicadores de
processo instantaneos, permitindo-nos refletir,
discutir e propor intervengdes do nosso ensino,
através dos resultados de aprendizado de
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nossos alunos.
PALAVRAS-CHAVE: Planilhasdeautocorrecao,
Taxonomia de Bloom e Avaliagdo

ABSTRACT: In education, we always felt the
need to improve the outcome of the learning
process of our students. Often we hear about
new proposals, aimed at improving the whole
teaching process, or just part of it. Models of
school evaluationto map skills, based on Bloom’s
Taxionomy in multiple choice questions has the
following objectives: to propose a methodology
for the processing of the questions, based on
the different levels of the learning hierarchy
suggested by Bloom; the online application of
multiple choice evaluations; to prioritize the
feedback about results, in order to map the
skills of students, classes, and of a given school
through a color graph; to obtain indicators about
the teaching performance of the teacher, and
to the relevant contents that are involved. We
developed a worksheet for the online correction,
which can dinamize the proofing process and
result in instantaneous process indicators, thus
allowing us to reflect, discuss and suggest
interventions in our education system, based on
the performance of our students.
KEYWORDS: Self-Healing Grid,
Taxonomy and Evaluation

Bloom’s
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11 INTRODUCAO

A recorrente busca de resultados em avaliagdes externas, nos faz refletir e
tentar correlacionar junto as avaliagdes internas meios de influenciar beneficamente
o0 aprendizado de nossos alunos. Hoje, as avaliacbes externas de larga escala
como: PISA, SAEB, Prova Brasil e o ENEM em nivel Nacional e o SARESP em nivel
Estadual (S&o Paulo), tornaram-se referéncias em devolutiva com um alto padrdo de
confiabilidade. Essas avaliacdes, sédo desenvolvidas com a metodologia da Teoria de
Resposta ao Item (TRI). Porém, a periodicidade de sua realizacdo pode ser, anual,
bienal ou até trienal, sendo que em muitas vezes, pode ser observado apenas a
amostra populacional. Devido a suas caracteristicas de correcéo, suas devolutivas
sao entregues em médio prazo, entregando indicadores, que direcionam intervencoes
para o crescimento qualitativo da escola. Contudo, ndo temos sugestdes propostas
para melhoria dos resultados dos 100% da populagcéo dos avaliados, e também, n&o
temos as defasagens individuais.

Nunca devemos esquecer, 0 aluno é o principal sujeito da escola, e deve ser o
foco de todos os programas e projetos que incentivam metas e resultados escolares.
Portanto, seria de suma importancia equiparar as avaliagdes bimestrais com as
avaliacdes externas, construindo questdes para as provas escolares que contenham
itens com normatizacdes parecidas de provas externas com as mesmas caracteristicas
de TRI. Um outro problema, mesmo que consigamos equiparar as avaliagdes internas
com as externas. Como poderiamos obter indicadores da defasagem dos alunos de
acordo com a proficiéncia de conhecimento sugerido pelas avaliagbes externas?

As estruturas de avaliacao escolar para mapear habilidades tomando como
base a Taxonomia de Bloom em questoes de multipla escolha, direcionam o
professor a ter formacéao para aproximar o resultados escolares de avaliagbes internas,
com a projecao dos resultados de futura avaliacdo externa, com o cuidado, de néao
precisar abandonar ou substituir os conteudos programados em sua disciplina na sua
unidade escolar.

2| TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM

A Teoria de Resposta ao Item (TRI,) é um modelo proposto para medidas
psicométricas obtidas através de testes e questionarios. Foi proposto no inicio da
década de 1950 por Frederick Lord, que apresentou os modelos tedricos para estimar
0s parametros dos itens. Lord utilizou testes dicotébmicos e binarios do tipo certo e
errado. No inicio da década de 1970, Samejiva, generalizou 0 modelo para itens
com respostas politbmicas. Esse modelo contém muitos célculos de estimacgéao de
parametros, e seria impossivel realiza-los sem o0 uso de computadores. Apenas na
década de 1980 com o avanco tecnoldgico da informatica, a TRI teve um alcance maior
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nas suas aplicagdes. No Brasil, a TRI comecou a ser utilizada em 1995 na correcdo
das avaliacées do SAEB, que faz uma correcao avaliagcdo populacional baseada em
testes probabilisticos e traz a oportunidade de comparacao tanto no decorrer dos anos
como com a avaliacdo educacional ocorridas em outros paises. A experiéncia obtida
no SAEB fez com que essas técnicas de correcao da TRI fossem difundidas para
outras avaliagbes. Uma dessas avaliagcbes € o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), considerada uma das maiores avalia¢des realizadas no mundo.

A Teoria de Resposta ao Iltem € um conjunto de modelos matematicos que
procuram representar a probabilidade de um individuo dar uma resposta certa a
um item como funcdo dos parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do
respondente. Os resultados da TRI tém a grande importancia de fornecer resultados
individualizados e resultados populacionais em torno dos itens propostos. As principais
caracteristicas da TRI s&o:

i. foco da avaliagcéo ser os itens e ndo a prova como um todo;

ii. a proficiéncia estimada pelos métodos estatistico e nédo a pontuagcédo obtida
(score);

iii. individuos e itens sédo colocados em uma escala comum mesmo que submetidos
a provas diferentes.

Ou seja, uma das importancias da TRI é poder comparar populag¢des de diferentes
localidades, escolas, cidades e paises. Os itens, normalmente sdo baseados em
habilidades fundamentais da vida humana, direcionadas a base de conhecimentos
para continuacao dos estudos e resolucao de problemas cotidianos.

As habilidades fundamentais presentes em avaliacées externas, como do SAEB
e SARESP, apds serem feitos todos os processos de correcédo e analise da TRI, sao
classificadas em notas que representam niveis de complexidade de acordo com uma
régua de proficiéncia. Por meio destas notas, no SARESP, o avaliado é classificado
como: Abaixo do Basico, Basico, Adequado e Avancado.

Em um teste, a Teoria de Resposta ao Item busca avaliar a aptidao que o avaliado
possui para desenvolver o exercicio, ou seja, o traco latente do individuo através de
um conjunto de questdes. No Brasil, tomando como exemplo o ENEM e o SAEB, o
modelo matematico mais utilizado é o de trés Parametros. Este modelo consegue
relacionar as variaveis nessas situacoes desejando saber na individualidade o traco
latente de cada habilidade do individuo tentando explicar os devidos erros e acertos.
Assim, a TRI estuda o comportamento do aluno frente a cada item que ele respondeu.
Vejamos o trés parametros:

 Acerto ao acaso — é a probabilidade de acerto de modo aleatério, conhecido
também como “acerto no chute”. Normalmente ocorre quando o aluno de baixo traco
latente acerta item classificado como dificil. A TRI estima a probabilidade desse fato
ter ocorrido.

+ Dificuldade do item - Pode ser definido como o nivel minimo de proficiéncia
que um candidato deve obter para ter grande chance de acertar um item. De modo
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especifico, deseja-se saber o valor de aptidao para que a probabilidade de acerto
deste item seja de no minimo 50%.

- Discriminacéo do item - E concebido como a capacidade do item de diferenciar
individuos com habilidades e proficiéncias distintas.

Para elaboracdao de uma nova proposta de avaliacdo, analisamos os resultados
fornecidos norelatério pedagégico de matematica dos SARESPs realizados nos anos de
2008 a 2013. Neles foram observados que os exercicios (itens) com caracteristicas de
reconhecimento se inseriram nos niveis Abaixo do Basico/Béasico, e 0s exercicios com
caracteristicas de compreensdo, em sua maioria, se inseriram nos niveis Adequado/
Avancado. Verificamos, via Internet, e via visitacdo em escolas, que as avaliagdes
aplicadas, em sua maioria, as questdes tinham caracteristicas de resolu¢ao mecanica
com muitos termos e aspectos “livristicos”.

A habilidade de reconhecer e a habilidade de compreender, obedecem uma
hierarquia de complexidade para o aprendizado. Esta hierarquia, foi proposta em
meados de 1950, sendo conhecida como as Taxonomias de Bloom.

31 TAXONOMIA DE BLOOM

A Taxonomia de Bloom, proposta por: Benjamin Samuel Bloom (1913-1999),
nascido em Lasfordf, Pennsylvania, foi um psicélogo educacional americano que
se preocupou em analisar conceitos psicométricos na classificacédo de objetivos
educacionais. Ele também dirigiu uma equipe de pesquisa que realizou uma grande
investigacdo sobre o desenvolvimento de talentos excepcionais. Em 1956, Bloom
editou o primeiro volume de Taxonomia de objetivos educacionais: a classificacéo dos
objetivos educacionais, que delineou uma classificacéo dos objetivos de aprendizagem
que veio a ser conhecido como a Taxonomia de Bloom e continua a ser um elemento
fundamental e essencial dentro da comunidade educativa.

A classificacdo hierarquica de dominio psicométricos dependentes entre si,
divididas em trés grandes grupos:

« O cognitivo, abrangendo a aprendizagem intelectual;
« O afetivo, abrangendo os aspectos de sensibilizacdo e gradacao de valores;

« O psicomotor, abrangendo as habilidades de execucéo de tarefas que en-
volvem o aparelho motor.

A Taxonomia de Bloom, justifica pedagogicamente o acontecimento estatistico
e probabilistico ocorridos nos relatérios analisados. As estruturas de avaliacao
escolar para mapear habilidades tomando como base a Taxonomia de Bloom
em questoes de multipla escolha, se restringe apenas as informagdes do dominio
cognitivo, observando a hierarquia taxonémica de complexidade em aprendizagem
intelectual. Segundo a Taxonomia de Bloom, os objetivos educacionais no dominio
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cognitivo, séo classificados em uma hierarquia de seis niveis: Conhecer/lembrar,
Compreender/Entender, Aplicar, Analisar, Sintetizar e Criar.

Esses seis niveis sao ilustrados nas seguintes etapas de demonstracao
de aquisicéo e devolugao cognitiva.

6. Criar
5. Sintetizar
4. Analisar
3. Aplicar .
2. Entender
1. Lembrar

Vejamos uma breve explicagcao de cada patamar da Taxonomia de Bloom.

1. Lembrar / Conhecer: Habilidade de lembrar informacdes e conteudos
previamente abordados como fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classificacoes,
lugares, regras, critérios, procedimentos etc. Esta habilidade pode envolver lembrar
uma significativa quantidade de informacao ou fatos especificos. O objetivo principal
desta categoria é trazer a consciéncia, esses conhecimentos.

Na construcdo de questdes, deve-se atentar para utilizar os seguintes verbos
na caracterizacao de questdes de reconhecer. Sdo eles: enumerar, definir, descrever,
identificar, denominar, listar, nomear, combinar, realgar, apontar, relembrar, recordar,
relacionar, reproduzir, solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e
reconhecer.

2. Entender: Habilidade de compreender e dar significado ao conteudo. Essa
habilidade pode ser demonstrada por meio da traducé&o do conteudo compreendido
para uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto. Nessa categoria,
encontra-se a capacidade de entender a informacéao ou fato, de captar seu significado
e de utilizad-la em contextos diferentes. Os verbos utilizados para esta habilidade
sdo: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever, comparar,
distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar, inferir,
reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir, identificar,
interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.

3.Aplicar: Habilidade de usar informacdes, métodos e contetdos aprendidos em
novas situagoes concretas. Isso pode incluir aplicagdes de regras, métodos, modelos,
conceitos, principios, leis e teorias. Como dito antes, deparamo-nos com exercicios
de duas caracteristicas: Nas disciplinas que tem foco maior em calculo (Matematica e
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Fisica), os exercicios ficam com as caracteristicas de resolugédo com processo mecénico,
pois, em muitos casos apenas substituimos valores em férmulas e desenvolvemos o
calculo, por outro lado, nas disciplinas com foco em leitura e interpretacéo, a aplicacao
seria transladar todo o conhecimento obtido em situa¢cdes de contextos diversos.
Verbos: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramatizar,
empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operacionalizar, organizar, prever,
preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar, construir, esbocar, escolher,
escrever, operar e praticar. Vimos também que varios verbos repetem-se em duas ou
mais escalas hierarquicas, até o estudo atual concluimos que o contexto do exercicio
e a disciplina influencia em seu grau de complexidade.

4. Analisar: Habilidade de subdividir o conteddo em partes menores com a
finalidade de entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificagao
das partes, analise de relacionamento entre as partes e reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-relacdes. Nesse ponto é
necessario nao apenas ter compreendido o conteudo, mas também a estrutura do
objeto de estudo.

Poderiamos aqui falar de Subcategorias: Analise de elementos; Anélise de
relacionamentos; e Analise de principios organizacionais. Os verbos relacionados a
esta habilidade sao: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar,
deduzir, diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar,
selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar, examinar, experimentar, testar,
esquematizar e questionar.

5. Sintetizar: Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar
um novo todo. Essa habilidade envolve a produgcdo de uma comunicagdo unica
(tema ou discurso), um plano de operacdes (propostas de pesquisas) ou um conjunto
de relagdes abstratas (esquema para classificar informacdes). Combinar partes
nao organizadas para formar um “todo”. Poderiamos aqui falar das Subcategorias:
Producado de uma comunicacéao original; Producao de um plano ou propostas de um
conjunto de operagdes; Derivacdo de um conjunto de relacionamentos abstratos. Os
verbos relacionados a esta habilidade sao: categorizar, combinar, compilar, compor,
conceber, construir, criar,desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar,
inventar, modificar, organizar, originar, planejar, propor, reorganizar, relacionar, revisar,
reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar, montar e projetar.

6. Criar: Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa, projeto)
para um propoésito especifico. O julgamento € baseado em critérios bem definidos que
podem ser externos (relevéancia) ou internos (organizacéo) e podem ser fornecidos
ou conjuntamente identificados. Julgar o valor do conhecimento. Subcategorias:
Avaliacdo em termos de evidéncias internas; Julgamento em termos de critérios
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externos. Verbos: Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar,
decidir, defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar, resolver, resumir,
apoiar, validar, escrever um resumo sobre, detectar, estimar, julgar e selecionar.

Conhecendo um pouco da Teoria de Resposta ao ltem correlacionando com as
Taxonomias de Bloom, temos um pouco de base para propor uma avaliacéo interna,
com proximidade de avaliacéo externa. Temos que definir um tipo de avaliagdo que
mais se adeque.

A avaliagcao, serve para mensurar o aprendizado do aluno em nossas escolas. A
principal finalidade de estruturar uma avaliagao escolar, é tornar a avaliagdo como uma
ferramenta que possibilita o cumprimento dos objetivos de aprendizagem, visando:
0 programa curricular da instituicdo; o aluno; gestao de resultados em avaliacoes
externas; e a proficiéncia na sequéncia dos estudos.

Devemos assim, abandonaraideia de que aavaliagdo escolar é o final do processo,
utilizar da avaliagéo escolar em todos os segmentos do processo. O planejamento
do processo, ja precisa ser feito tendo a completa nocédo do que sera avaliado. O
desenvolvimento do processo, necessariamente € obrigatdrio convergir as habilidades
e competéncias propostas. A avaliagdo, deve ser mais um momento de aprendizado,
aproveitando a atencdo diferenciada do avaliado, construir questdes formativa. A
devolutiva, € uma etapa muito importante, temos que analisar os indicadores dos
resultados e intervir de modo que os avaliados tenham ganho no aprendizado.

4 | DESENVOLVIMENTO

A instituicdo escolar e os professores normalmente utilizam de diversos tipos
de avaliacédo. Vejamos alguns conceitos de avaliacbes que seriam pertinentes para a
proposta:

Avaliacao Diagnéstica - E a avaliagao de entrada, que tem por objetivo verificar e
aferir o nivel de conhecimento e de dificuldades que um individuo e/ou uma populagcao
possui em determinado tema ou fase. Os resultados da avaliagdo diagnostica nos
permitem tracar estratégias direcionadas ao aprendizado e no aprofundamento dos
conhecimentos do individuo, de determinado grupo ou da populacéo total.

Avaliacao Discursiva - E a avaliacdo em que o aluno demonstra suas ideias
através de textos ou calculos. Sua correcdo normalmente ndo é tao rapida, pois,
dificilmente sera feita de modo computadorizado.

Avaliacao Objetiva - E a avaliacdo constituida por questdes de mdltipla escolha
(QME), Séo uteis para avaliar uma grande extensao de conhecimentos e habilidades.
Tem a grande vantagem de poder computadorizar as respostas, obtendo a corre¢do
dos testes de modo dinamico e rapido. Para construir questdes de multipla escolha
(QME) deve-se tomar cuidado com suas normatizacdes e orientacdes, principalmente
na elaboracéo dos distratores.. Existe um ponto de atencao neste tipo de avaliacéo: o
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avaliado pode obter pontuagdo com acerto aleatorio, ou seja, acertar a questao sem
ao menos ter lido a mesma.

Avaliacdo Continua - E a avaliacdo de todo o processo. Ocorre diariamente
observando principalmente as atitudes do estudante, sua participagao oral, escrita, em
grupo, etc. Neste tipo de avaliacao, o registro do professor € fundamental para o éxito
e validade do resultado.

Avaliacao Formativa - Muito parecida com a avaliacdo diagnéstica, com a
diferenca de ter todo o0 seu processo continuo. Se compromete com o desenvolvimento
das capacidades dos alunos, expressando-se na profundidade de saberes constituidos.
A avaliacéo formativa, prioritariamente, deve nos trazer indicadores da aprendizagem
do aluno e do ensino oferecido, permitindo conhecer bem os saberes, as atitudes, a
capacidade e o estagio de desenvolvimento dos alunos, proporcionando indicacoes
claras do que se deve fazer para prosseguir.

4.1 Estruturas de Avaliacao

No processo educativo, trabalham-se todos esse tipos de avaliagbes citadas
acima, mas, para gestao de resultados e obtencao de indicadores de modo rapido. A
melhor proposta de avaliacao é utilizar a avaliagcao objetiva. Construindo questdes de
multipla escolha (QME) que satisfaca todas as necessidades.

Em uma avaliagdo com o formato de devolutiva da TRI, os aspectos precisam ser
bem definidos para que ndo haja discordancias nos indicadores obtidos, principalmente
se a discordancia for causada devido a influéncia de itens elaboradas de modo erréneo.
Em TRI, os aspectos devem ser bem definidos tomando como base os principios de
competéncias e habilidades presentes em documentos legais que regulam os diversos
niveis de educacao no Brasil. Assim, se torna obrigatério elaborar questdes que
permitam avaliar.

De grosso modo, cada questao deve conter:

+ Texto-base - Nesta parte podemos contextualizar uma questao tomando o
cuidado para nao apenas utilizar o texto-base como um pretexto para solu-
¢cao ou uma textualizacdo para retirada de informacdes. Entao, para contex-
tualizar um item, podemos inserir na questao: figura, tabela, grafico, texto,
etc. A escolha do texto base é fundamental na elaboracéo de um item. Pre-
ferencialmente é recomendavel utilizar textos, graficos, etc., de fontes pri-
marias, sendo curto, integral e de facil compreensao. Lembrando que € de
suma importancia adequar a linguagem ao nivel dos estudantes. Sao permi-
tidos recortes de um texto, retirar imagens, figuras e graficos de canais de
comunicacao e fazer adaptacoes, tendo a obrigatoriedade de manter a idéia
central, indicar se houve adaptagdes e citar fonte de referéncia no modelo
exigido pelas normas.

-+ Enunciado - E o comando, ou seja, a explicitacdo do desafio para que se
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evidencie o desenvolvimento da competéncia avaliada. O comando podera
ser formulado como uma pergunta direta ou uma frase incompleta.

« Alternativas - Uma Unica das alternativa devera ser o Gabarito ou também
conhecido como chave de resposta, sendo inequivocamente correta. As ou-
tras alternativas serao incorretas chamadas de distratores. Obrigatoriamen-
te os distratores séo plausiveis ao enunciado, e de modo algum podera
representar um absurdo extremo ou induzir 0 aluno ao erro, pois um distrator
com essas caracteristicas destoara dos outros distratores prejudicando o
item.

Foi proposto elaborar questdes de aspecto formativo observando Habilidades e
Competéncias em torno de nove questdes relacionadas aos contetdos desenvolvidos
no Bimestre de cada uma das quatro disciplinas da area, procurando mensurar 0
que o aluno assimilou no Bimestre. Nesta proposta de avaliagao, utilizamos trinta
e seis questdes. Cada disciplina atendeu todo o conteudo programado no Bimestre
agrupado em trés temas/assunto trabalhados. De cada tema o professor forneceu trés
questbes com niveis e grau de complexidade distintos, sendo a primeira questao de
reconhecimento, a segunda com aspecto mecanico e a ultima de compreensao. Dessa
forma, pudemos comparar os resultados observando um grafico de cores, construido
com a dependéncia hierarquica de conhecimentos relacionados na Taxonomia de
Bloom.

As informagbes de complexidade contidas em cada nivel s&o descritas a seguir.

Nivel | Identificacao / Observacao — Uma questdo mais simples possivel,
contextualizada de modo teérico, ou de um fato cotidiano. O aluno teria somente a
necessidade de ter prestado atencédo na explicacdo do professor, ou simplesmente
conhecer brevemente sobre do que o assunto tratava. Em linguagem técnica, essa
questao se insere no primeiro patamar da Taxonomia de Bloom: Lembrar.

Nivel Il Resolucao/Desenvolvimento — Uma questao que aborda principalmente
0 processo mecanico. O aluno deve saber como desenvolver o céalculo ou desenvolver
as ideias presentes em seu contexto, mesmo que seja de modo direto. Seria o segundo
e o terceiro patamar da taxonomia de Bloom: Entender e Aplicar.

Nivel lll Compreensao / Aplicacao — Uma questao teoricamente mais complexa,
podendo ser uma situagdo problema ou uma atividade retirada de Avaliacdo Externa,
ou de Vestibulares. O aluno precisa reconhecer a parte tedrica e desenvolver
conhecimentos para resolver a atividade. Ou seja, atinge até o patamar 5 da Taxonomia
de Bloom. Com essas normatizacbes conseguimos comparar alunos de turmas, e
séries diferentes. Para facilitar na comparacéo, relacionamos essas trés questoes,
construindo um gréfico de cores, que nos traz varias informagdes que nos direcionam
a comentar e intervir no processo. Apresentando a configuracdo completa da planilha
de respostas, temos a tabulagédo por pergunta. Observemos a imagem na péagina a
seqguir:
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De acordo com a nossa metodologia de predeterminar o grau de complexidade de

cada habilidade para analisar uma competéncia, tendo as Taxonomias de Bloom como

alicerces da avaliacéo, espera-se certo comportamento na analise dos resultados.

Lembrando, temos trés habilidades que compdem o conjunto de uma competéncia,

dadas em respectivamente trés questbes. Essas trés questdes chamaremos de: Q1

a questao de identificacdo, Q2 a questao de processo mecanico e Q3 a questao de
compreensao. Teoricamente o grau de complexidade dentre as trés questdes seriam:
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Q1 < Q2 < Q8. Logo, € esperado que na analise do comportamento de resposta
obteriamos percentual de acertos: Q1 > Q2 > Q3.

Caso este evento ndo ocorra, a constatacdo sera passivel de estudos e
interrogacées. Como exemplo, pesquisar se 0s exercicios foram mal elaborados, ou
colocados em ordem trocada.

4.2 Correcao e Construcao de Indicadores

Na aplicacdo de avaliacdo, executando de modo tradicional, precisariamos
imprimir a avaliacdo, uma para cada aluno. Depois corrigir uma a uma, mesmo que
tenhamos algum artificio para auxiliar na correcdo o processo &€ demorado. Para
construir indicadores, seria quase improvavel sem a ajuda de outras pessoas e com
muita certeza pode reservar alguns dias para a finalizacéao.

Assim, a primeira intencao foi diminuir o tempo de finalizacdo da avaliacéo,
dinamizando o processo de correcdo. Num primeiro momento, foi efetuado um
estudo de uma forma de corre¢cdo automatica com o uso da tecnologia. Fora feito
uma avaliacdo on-line no Formuléario Google e uma planilha de correcdo no Excel,
do pacote Office da Microsoft. Nossa primeira intencéo foi dinamizar o processo de
correcao. Pois,demanda muito tempo para devolver os resultados onde temos mais
de trezentos avaliados. A planilha de correcéo, evoluiu sendo transferida para uma
planilha Google on-line. Sistematizando todo o processo de correcdo, onde hoje &
possivel obter resultados em tempo real, com todos os indicadores, incluindo um
grafico de cores. A interpretacdo desse gréafico fornece o mapeamento individual e
coletivo, permitindo-nos analisar agrupamentos e comparar salas e séries distintas.

A partir das respostas as questdes de um mesmo grupo, sendo que cada grupo
possui 3 questdes sobre 0 mesmo assunto, dividido nos trés niveis de dificuldade,
podemos construir o grafico de cores. As cores séo definidas pela seguinte regra:

Acertou as trés questoes - Possui a habilidade plenamente
Acertou duas questoes (incluindo a Q1) - Possui a habilidade

Acertou ou errou apenas a Q1 - Andlise pedagogica

Errou as trés questoes ou acertou apenas a Q2 ou Q3 - Nao possui a habilidade

A aplicacéo de Avaliacées com resultados quase que instantdneos nos trouxe
um dinamismo no tempo de correcdo. Porém, percebemos que poderiamos explorar
ainda mais 0s recursos que ja manuseamos. Comecamos a analisar as alternativas,
observando o percentual de distribuicdo entre as respostas por questdo. Com isso
obtivemos ganho no momento da correcao, e na devolutiva da Avaliacdo aos alunos.
Conseguimos identificar rapidamente a alternativa que a maioria optou. Caso ela fosse
a errada, tinhamos discussdes de grande valia com os alunos e principalmente com a
equipe de elaboragao das questoes.

Observe como exemplo: 0 conjunto de trés exercicios, respectivamente em seus

devidos niveis de complexidade:
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Tema: Geometria analitica - Estudo de pontos e retas (3 Série E.M.-
Matematica)

1. Criado por René Descartes, o plano cartesiano consiste em dois eixos
perpendiculares, sendo o horizontal chamado de eixo das abscissas e o vertical de eixo
das ordenadas.Observando o grafico abaixo, as coordenadas dos pontos presentes
no 3° Quadrante e no 4° Quadrante sao respectivamente:
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a)(3,9e(8,2) b)2,-4e(-4,2) c)(-2,-8)e(2,-4) d) (-4,2)e(9,3)

2. Assinale a alternativa em que respectivamente fornece o resultado da Distancia
entre os pontos A(5,9) e B(-1,1).

a. 4 b. 6 c. 8 d. 10
3. (ENEM - 2013) A Secretaria de Saude de um municipio avalia um programa
que disponibiliza, para cada aluno de uma escola municipal, uma bicicleta, que deve
ser usada no trajeto de ida e volta, entre sua casa e a escola. Na fase de implantacao
do programa, o aluno que morava mais distante da escola realizou sempre 0 mesmo
trajeto, representado na figura, na escala 1 : 25 000, por um periodo de cinco dias.
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Denominamos cada conjunto, como competéncia. Tendo em vista, o fato, que
o avaliado possui a habilidade de identificar, desenvolver e compreender um tema, é
constatado sua competéncia no assunto.

Neste momento, nosso objetivo ndo se restringe a nota do aluno, e a quantas
questdes ele acertou por disciplina. Conseguimos retirar mais informagdes da avaliagcao.
Como esta Avaliacdo é Formativa, atende as normas de construgéo de itens da TRl
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e estd agrupada obedecendo as Hierarquias de aprendizado de Bloom. obtém-se a
mensuragdo completa que o avaliado assimilou na avaliagéo.

Com essas normatizagbes conseguimos comparar alunos de turmas, e séries
diferentes. Parafacilitar nacomparacao, relacionamos essas trés questdes, construindo
um grafico de cores, que nos traz varias informagdes que nos direcionam a comentar e
intervir no processo. Apresentando a configuracdo completa da planilha de respostas,
temos a tabulagéo por pergunta. Observemos a imagem na pagina a seguir:

C1 Caresianas; Distancia de dols pontos; Ponito médio

:

[ Enudo dos pontos: Plano Ortogonal ; Coordenadas
1

lzes ¢ GA Equagho da Reta; Condigao de
C2 hlinhamento de trés pontos; Area de uma regiso circular.

Inchinag so da Reta: Coeficients angular, Posicao relativa
C3 enire disas retas, Equagio da Reta

Categorias Taxonomicas: Reino, Flio, Classe. Ordem
C4 Famiba, Género e Epécies

enclatura: Escrita cientifics & suas aplicas des

sfinigaa de Espécie: Animals hibridos

Gases Atmoshér ic os

quﬁhlin quirll_r_n

pider na Transformacao Quimica

“onsuma de Energla

Circuitos elétricos

C12ampos @ Forgas Eletromagneticas

A nova configuragéo foi representada com tabulagbes por questdes e o grafico
de cores. Observando o grafico podemos, num primeiro momento, tirar algumas
conclusodes. Por exemplo, se fizermos a leitura verticalmente, estaremos analisando a
assimilacao de conteudos, consequentemente, 0 desempenho do professor.

51 DISCUSSAO

Sabemos que em novas teorias e metodologias propostas, ndo bastam apenas
analises e discussdes, deve-se haver progresso, caso contrario, ndo se justifica a sua
insercao na rede educacional. Nossa intencéo foi constatar evolugcéo no produto final,
ou seja, nos resultados das avaliagdes externas.

Quanto maior a discusséo, mais informagbes temos sobre o aluno e sobre o
processo educacional, consequentemente construiremos mais proposta de intervencéo
que otimizariam futuras avalia¢des, beneficiando o aprendizado de nossos alunos.

Observando o gréfico de cores no capitulo anterior podemos ter algumas
conjecturas:
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+ Vemos que a sala teve baixo desempenho nos conteudos indicados por C2,
C3 e C10, respectivamente nas disciplinas de Matemética e Fisica. A devo-
lutiva das questdes envolvidas devem ser mais acentuadas. Se analisarmos
Horizontalmente, veremos o desempenho individual dos alunos:

« Os avaliados que atingiram “0”e “1”competéncia, demonstraram grande
possibilidade de ter colocado as alternativas de modo aleatério.

+ Os avaliados que nao obtiveram nenhuma cor vermelha em seus resul-
tados, Identificaram todos os contetdos ministrados no referido Bimestre.
Neste caso, precisamos verificar como € sua atencédo em sala, pois, eles te-
riam grande chance de gabaritar provas deste nivel. Muitas outras hip6teses
poderiam ser formadas se olharmos este grafico com mais atencéo.

Quando, “As estruturas de avaliacao escolar para mapear habilidades
tomando como base a Taxonomia de Bloom em questées de miultipla escolha”, foi
apresentado e defendido em banca para obtencéao do titulo de Mestre, a interrogacao
era “O grafico de cores realmente traz informagdes pertinentes ao mapeamento de
aprendizado?”

Além da Taxonomia de Bloom, também foi realizado um teste estatistico
analisando o conjunto das trés questdes em quatro disciplinas envolvidas em quatro
provas diferentes.

sendoconstatadoque,ograficodecoresrealmentenostrasinformacdespertinentes
gue se aproximam muito da realidade dos conteudos assimilados pelo aluno, em uniéo
com nosso objetivo de atingir metas externas. Em relagao a construcéo da avaliagcéo,
sua correcdo computadorizada e as regras de formacgéo das cores, nossos estudos
mostraram que toda a estrutura pedagogica tem bases em estudos psicométricos; os
itens devem ser construidos com todas as normas especificadas para sua formatacéo
abrangendo os conteudos do bimestre. Vimos também o comportamento dos alunos
nos resultados das avaliagdes, onde percebemos que no decorrer das aplicacoes,
estatisticamente, o resultado converge para o padrao esperado. Desse modo, temos
mutuamente as duas frentes pedagogica e estatistica se validando.

Um breve comentério dos fatos estudados, iniciando pelos alunos e finalizando
com 0s objetivos da gestao escolar.

Alunos - Na devolutiva de cada avaliagao, a maioria dos alunos, demonstra muito
interesse e empolgacdo para escutar os comentarios pertinentes ao seu resultado
discriminados no grafico, principalmente o aluno de melhor rendimento. Ele consegue
identificar suas dificuldades e / ou 0s eventuais desvios ocorridos que o impossibilitaram
de obter um rendimento melhor.

Professores - Apds as provas, os professores tém o mapeamento da sala,
sabendo até quem colocou as respostas de modo aleatério. O mapeamento da sala
€ importante também para o professor saber o grau de complexidade que os alunos
atingiram e qual conteudo deve ser repassado. Os professores, também comecam
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a perceber as diferencas dos trés niveis de complexidade das questdes ao longo do
processo, evitando falhas na elabora¢do das mesmas como foi verificado em algumas
avaliacoes.

Coordenadores - O coordenador pedagégico tem o mapeamento de todo
o conteudo transmitido; observando o gréfico verticalmente € possivel verificar o
desempenho do professor, e monitorar o programa bimestral.

Gestao - A equipe de gestdo se preocupa com o todo, avaliacdes internas e
avaliagdes externas. Essa estrutura de avaliacéo interna influenciou diretamente nos
resultados de avaliacdes externas. Temos resultados de avaliagcao externa (SARESP)
dos ultimos anos (2011 a 2017) nas disciplinas de Portugués e Matematica. A escola
obteve crescimento em todos os anos.

concluimos que todo o esforco desenvolvido para modificarmos os paradigmas
de avaliacao utilizando a Taxonomia de Bloom e os gréaficos de cores foram decisivos
para a melhoria do desempenho da escola estudada nas avaliagbes externas.
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