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1. INFORMACOES INICIAIS

Realizacdo

Instituto Unibanco, Centro de Exceléncia
em Politicas Educacionais (CEnPE) da
Universidade Federal do Ceard, Secretaria
da Educacdo do Estado do Ceard, Secreta-
ria da Educacdo de Sobral, Secretaria de
Educacdo de Caucaia e Fundacdo Cearense
de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (Funcap).

Propésito

Contribuir com o debate publico sobre
politicas educacionais no Brasil a partir

do oferecimento de proposic@es para a
qualificacdo das avaliacdes formativas em
Matemdtica no ensino basico. Tais contri-
buicdes respondem a urgéncia de aproximar
a avaliacdo nesta drea de conhecimento da
necessidade de superar os gargalos histoéri-
cos no aprendizado de Matemdtica Bdsica,
bem como a demanda de implementacdo e
acompanhamento pedagdgico de curriculos
relevantes, significativos e exigentes.

Motivacio

O projeto surgiu do entendimento de que a
metodologia de avaliacdo da aprendizagem
discente em Matematica Basica no Brasil
precisa ser aprimorada, o que pode ser
efetuado com contribuicdes de referéncias
internacionais em avaliaces. As avaliacBes
em Matemdtica precisam ser assentadas
em bases conceituais e metodolégicas
sélidas e explicitas, incorporando, em
particular, os desenvolvimentos recentes
da Psicologia Cognitiva. Ao mesmo tempo,
devem estar alinhadas as expectativas de
aprendizagem formuladas em um curriculo
exigente e significativo. E preciso ainda
que estejam préximas do ensino, com
validacdes e interpretacdes pedagdgicas
norteando o acompanhamento processual
da aprendizagem e garantindo a equidade.
Em suma, é premente que as avaliagdes na
drea mapeiem a aquisicdo e mobilizacdo do
repertério matematico indispensdvel ao
acesso a plena cidadania e ao futuro acadé-
mico e profissional de nossos estudantes
em um contexto global de forte dependén-
ciadalinguagem matemdtica.
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Para saber mais, acesse o relatério na
integra no Observatério de Educacdo Ensino
Médio e Gestio do Instituto Unibanco.
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Agarantia do ensino adequado da Matemdtica Basica requer
um desenho de avaliacdo que monitore a aprendizagem efeti-

va nesta disciplina, em termos de aquisicdo e mobilizacdo do
repertério. No entanto, persiste uma falta de alinhamento entre
instrucdo e avaliacdo no contexto brasileiro, o que acarreta
efeitos deletérios em termos tanto de aprendizagem quanto de
equidade. Além disso, existe, no Brasil, uma lacuna importante
no debate cientifico e na prdtica formativa de professores e
equipes técnicas das redes de ensino no que se refere a avaliacdo
educacional. Comointuito de reavivar o interesse dos especia-
listas em suprir essalacuna, o presente relatério retoma referén-
ciasinternacionalmente difundidas e aplicadas na constituicdo
de sistemas de avaliacdo robustos, como o PISAe o TIMSS, para
citar dois exemplos. A partir desta literatura, em particular do
uso das diretrizes do triangulo avaliativo de James Pellegrino
(cognicdo-observacdo-interpretacdo) e do “Evidence-centered
design” de R. Mislevy e colaboradores, bem como de experiéncias
que vém sendo desenvolvidas na pratica na rede estadual eem
algumas redes municipais do Ceard, os autores propéem um
novo modelo de avaliacdo formativa para a Matemadtica Bdsica
no Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

2. RELEVANCIA DO TEMA PARA O DEBATE
DE POLITICAS NACIONAIS

A compreensdo e o dominio da linguagem e dos métodos ma-
temadticos sdo importantes para garantir o acesso a cidadania
e ao mundo do trabalho, pois perpassam muitos aspectos da
vida contemporanea, do orcamento familiar a economia das
nacdes, passando pelo uso das novas tecnologias de informa-
cdo e decomunicacdo. Facetas diversas da atividade matemd-
tica, como o dominio de categorias do pensamento abstrato,
relacional e aleitura profunda de dados e informac®es préprios
da drea, sdo fundamentais para o desenvolvimento das cha-
madas competéncias do século 21, como o pensamento critico
e criativo, a comunicabilidade e o pensamento estratégico na
resolucdo de problemas. No entanto, no contexto brasileiro, a
promocdo desses aprendizados no ambito escolar mostra-se in-
suficiente diante de um quadro de reduzido alinhamento entre
curriculo, instrucdo e avaliacdo, da énfase em instrumentos e
métodos de avaliacGes somativas e de falhas no uso de evidén-
cias paraorientar as avaliacoes.

As bases curriculares devem ser o ponto de partida, alinhadas
comainstrucdo e a avaliacdo do aprendizado em matematica.
Elas precisam corresponder, efetivamente, a aspectos centrais



do pensamento matematico, evitando abordagens que enfatizam tépicos ou procedimentos isolados,
separados do contexto de problemas reais. A promocdo de conhecimentos e habilidades a partir de uma
visdo compartimentalizada da Matematica, com curriculos reduzidos a listas de tépicos isolados ou
considerados prioritdrios, prejudica o entendimento das conexdes entre os conhecimentos matematicos
e seus diferentes significados e aplicacdes, além de dificultar acdes efetivas de instrucdo e induzir testes
que ndo produzem evidéncias validas sobre aprendizagens de fato significativas.

Jd o focoem avaliacdes com finalidade somativa, que buscam realizar um diagndéstico pontual da aprendi-
zagem obtida (ou ndo) pelos alunos no término de um processo pedagégico, acaba por restringir o cur-
riculo seguido nas escolas ao recorte de tépicos listados nas matrizes de referéncias dessas avaliacdes.
Para alavancar, de fato, o aprendizado discente, é recomenddvel o uso da avaliacdo formativa, que visa ir
além do mapeamento do que foi aprendido, proporcionando a identificacdo e a recomposicdo dos apren-
dizados ndo consolidados.

Aavaliacdo formativa deve ser entendida como um sistema integrado de intervenc¢des em redes de ensi-
no, com suporte em um modelo conceitual explicito e baseado em evidéncias pedagogicamente vdlidas e
visiveis. Esse sistema depende da elaboracdo de tecnologias educacionais que permitam capacitar docen-
tes quanto ao uso pedagodgico de avaliacdo formativa; possibilitar o uso rotineiro destas avaliaces nas
escolas; armazenar e categorizar respostas de estudantes, tornando possivel a andlise de erros; e, como
culminancia, trazer o uso de devolutivas pedagdgicas para o centro da avaliacdo. Dessa forma, a avaliacdo
deve especificar e prover significados concretos para objetivos de aprendizagem valorizados no curriculo,
apoiando ainstrucdo na verificacdo de que os diversos aspectos da competéncia matematica estdo sendo
plenamente desenvolvidos entre os estudantes.

Por fim, 0o modelo de evidéncias a partir do qual sdo estabelecidas inferéncias sobre o desenvolvimento
cognitivo e aprendizagem do estudante deve derivar de um processo rigoroso e cuidadosamente estru-
turado, com pressupostos e conceitos precisos e explicitos, cientificamente lastreados em uma teoria da
cognicdo que incorpore e valide o conhecimento acumulado por matematicos sobre 0s processos cogniti-
vos préprios da descoberta e da linguagem em sua drea.

Além disso, no debate das politicas nacionais, é impreterivel analisar, como um elemento central, as dire-
trizes curriculares da BNCC na drea de Matematica, que objetivam o desenvolvimento de competéncias
complexas a partir dos conhecimentos e habilidades descritos tanto no Ensino Fundamental, quanto no
Ensino Médio, dentre elas: raciocinar, representar, comunicar e argumentar.

3. PARAENTENDER A PESQUISA, QUE TAL
CONHECER ALGUNS DEBATES-CHAVE?

Esta secdo apresenta, de forma resumida, alguns dos conceitos-chaves encontrados na literatura interna-
cional e mobilizados pelos autores para propor o modelo revisado de avaliacdo formativa em Matematica.

Triade curriculo-instrucdo-avaliacdo

Muito frequentemente, a pratica curricular nas redes e escolas é organizada em torno de descritores em
matrizes de referéncia de avaliacdes somativas. Isso subverte a l6gica da interdependéncia entre curri-
culo e avaliacdo: metas de aprendizagem explicitas no curriculo, com mapas de progressdo ao longo das
etapas de aprendizagem, devem serilustradas por tarefas relevantes e reveladoras da consecucdo dessas
metas. Logo, a avaliacdo deve produzir modelos observaveis dessas tarefas, que espelham objetivos de
aprendizagem bem delimitados. As evidéncias geradas pela validacdo, uma vez interpretadas pedagégi-
caecurricularmente, devem, por suavez, nortear o planejamento curriculare o acompanhamento das
aprendizagens. Em resumo, as avaliacdes devem ndo apenas embasar diretrizes sobre a instrucdo como
também estar imbricadas na prépria atividade docente na forma de tarefas, rubricas e devolutivas em
avaliacbes formativas processuais.

Tridngulo avaliativo

Um dos pilares conceituais e metodolégicos do modelo de avaliacdo formativa apresentado no relatério
é o triangulo avaliativo proposto por James Pellegrino e seus colaboradores (2001, 2010), o qual incorpora
profundas reflexdes sobre aspectos cognitivos e psicométricos na base de um sistema de avaliagdo. No
triangulo, o vértice da cognicdo abrange os modelos cognitivos (por exemplo, as relaces entre memoria
de longo prazo e memdria de trabalho) a respeito da aquisicdo e mobilizacdo de conhecimentos em um
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Figura 1-Tridngulo avaliativo dado dominio, o que requer, antes de tudo, uma analise

Cognicdo

minuciosa do que sdo os conhecimentos, habilidades

e atitudes que significam proficiéncia nesse campo de
conhecimento. O vértice da observacdo diz respeito,
essencialmente, a quais tarefas, respostas ou atitudes
frente a essas tarefas podem gerar evidéncias validas
sobre a proficiéncia no dominio de conhecimento avalia-
do; em particular, as diretrizes na elaboracdo de tarefas e
os modelos psicométricos sdo um dos componentes desse
vértice. Por fim, o vértice da interpretacdo conecta as evi-
déncias geradas no polo da observacdo as afirmacdes ou
inferéncias a respeito da cognicdo (em particular, da profi-
ciéncia, segundo os critérios definidos); neste vértice, por
exemplo, temos o trabalho com as devolutivas, as quais
devem partir das evidéncias e estabelecer conclusdes
legiveis e vdlidas (do ponto de vista congnitivo e pedagoé-
gico), segundo um protocolo explicito de "argumentacdo
baseada em evidéncias" (evidentionary reasoning).

Observacdo

Interpretacdo

Evidence-centered assessment design (ECD)

Aimplementacdo concreta do triangulo avaliativo requer uma especificacdo das camadas e componentes
articulados de um sistema de avaliacdo. No modelo proposto, adotamos as premissas do Evidence cente-
red assessment design (ECD), arcabouco elaborado por Robert Mislevy e colaboradores (2003), que fun-
damenta sistemas de avaliacdo internacionais. As camadas sdo interdependentes e dependem de uma
concatenacdo de vdrias etapas, dentre as quais enfatizamos, nos relatérios, as seguintes:

1.

2.

3.

4.

Anilise e modelagem de dominio: camada do ECD em que sdo especificados os
conhecimentos, as habilidades e as atitudes que estruturam o domfnio de conhecimento
avaliado, além dos contextos e problemas em que se espera que esse repertdrio seja
utilizado; a andlise de dominio ndo se reduz a uma matriz de referéncia, mas a modelagem
daestrutura e das relacdes entre os conhecimentos e as habilidades e a definicdo dos
padrdes de desempenho naresolucdo de problemas no dominio, os quais demandam e
revelam proficiéncia.

Modelo de tarefas: uma vez especificados os conhecimentos, as habilidades e as atitudes
que, mobilizados em contextos e problemas relevantes, indicam proficiéncia no domfnio do
conhecimento matematico, trata-se de explicitar quais as tarefas que permitem elicitar essa
proficiéncia; cabe ressaltar que o modelo de tarefas ndo se resume a considerar preceitos

de "elaboracdo de itens", mas compreende uma construcdo rigorosa, com base tanto nas
especificacBes precisas da andlise do dominio quanto no modelo de processos cognitivos
envolvidos na execucdo das tarefas; por fim, as tarefas devem resultar em dados observaveis
e mensuraveis, ou seja, seu desenho deve também ser aderente ao modelo de evidéncias.

Modelo de estudante: esta camada abrange as premissas sobre 0s processos cognitivos
relacionados a mobilizacdo dos conhecimentos e das habilidades especificados na analise de
dominio no trabalho dos estudantes com as tarefas relevantes e significativas do dominio;
em particular, o modelo cognitivo do trabalho dos estudantes com as tarefas descreve os
aspectos latentes da proficiéncia a serem elicitados, com o uso de tarefas, e observados nas
atitudes e respostas produzidas pelo estudante.

Modelo de evidéncias: esta outra camada do ECD estabelece a conexdo entre varidveis
latentes indicadoras da proficiéncia (e, portanto, derivadas do modelo do estudante e da
andlise de dominio) e os dados observados resultantes do trabalho dos estudantes com
as tarefas (logo, derivados do modelo de tarefas e da andlise de dominio); em particular,

o modelo de evidéncia apresenta as ferramentas psicométricas e as regras de inferéncia
que permitem passar das observacdes a afirmacdes sobre a proficiéncia no dominio. Essas
mesmas observacdes e suas interpretagdes, por suavez, acarretam atualizagdes nos
modelos psicométricos e em seus parametros.

3

RESUMO MODELO DE AVALIACAO PARA A APRENDIZAGEM EM MATEMATICA



4. ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MODELO PROPOSTO

Os elementos do modelo de avaliagcdo em Matematica que descrevemos, agora, consideram os referen-
ciaisdo tridngulo avaliativo e do ECD e a andlise do arcabouco conceitual de sistemas de avaliacdo como
o PISA e o TIMSS. Esses referenciais, no entanto, sdo levados em conta no contexto da base curricular
nacional. Seguimos com uma descricdo sucinta desses elementos.

Metas globais de aprendizagem: especificam o que entendemos como proficiéncia matemdtica no que diz
respeito a aquisicdo e mobilizacdo do repertdrio matemdtico, em termos de conceitos, fatos, procedimen-
tos, métodos e atividades nos varios dominios da Matematica Basica (ex. nimeros, dlgebra e funcdes,
geometria e medidas, probabilidade e dados). Sdo, ao todo, 10 metas que englobam os grandes eixos
estruturais do conjunto da Matemadtica trabalhado ao longo do Ensino Basico.

Competéncias matematicas: se as metas especificam as expectativas de aprendizagem quanto a conted-
dos e procedimentos, as competéncias descrevem os aspectos do pensamento matematico que definem
a proficiéncia matematica em termos cognitivos. A especificacdo desses aspectos da proficiéncia parte do
pressuposto de que a proficiéncia matemdtica é multidimensional, o que, por si sé, indica que instrumen-
tos e métricas avaliativas deveriam utilizar modelos multidimensionais. Alguns desses componentes da
proficiéncia matemdtica em termos cognitivos sdo 0s seguintes:

= Compreensdo conceitual: o estudante proficiente mobiliza conhecimentos e habilidades
matematicos dispostos de forma estruturada, conectada e dotada de significados em sua
memdaria de longo prazo. Esse aspecto da proficiéncia matematica exige mais do que o acu-
mulo de fatos e procedimentos estanques; requer, de fato, que o estudante compreenda os
significados de construtos matemdticos e a relevancia de seus usos em contextos variados.

= Fluéncia procedimental: a fluéncia procedimental diz respeito ao conhecimento de procedi-
mentos matematicos e a sua utilizacdo adequada (quando e como utilizar), correta e destra.
Sdo exemplos de procedimentos em alguns dominios da Matematica Bdsica o uso de algorit-
mos em operagdes aritméticas e algébricas, a construcdo de representacdes geométricas e
graficas, a execucdo de calculos envolvendo equaces e funcbes, a determinacdo de medidas
associadas a diversas grandezas ou de medidas estatisticas relacionadas a conjuntos de da-
dos. O estudante deve ser capaz de utilizar tais procedimentos de forma acurada, eficiente e
flexivel. De modo geral, a fluéncia procedimental é indissocidvel da compreensdo conceitual:
ou seja, acorrecdo, a eficiéncia e a flexibilidade no uso de algoritmos pressup8em o claro
entendimento dos conceitos e fatos envolvidos. Portanto, ndo apenas a utilizacdo reflexiva
de procedimentos depende da compreensdo dos conceitos em sua base, mas, no sentido
inverso, ajuda a aprofundar essa compreensdo.

= Competéncia estratégica (resolucdo de problemas): essa dimensdo da competéncia matema-
ticadiz respeito a capacidade de formular e representar problemas em termos matemdticos
e de resolvé-los. Esse aspecto da proficiéncia matemdtica requer a formulacdo e representa-
cdo matemadticas do problema. E preciso distinguir entre exercicios, problemas rotineiros e
problemas ndo rotineiros: problemas podem ter maior grau de complexidade e exigir mais do
que a aplicacdo diretade um dado conhecimento ou habilidade especifica. De fato, podem
demandar a combinacdo de diversos elementos de repertério, algumas vezes utilizados de
formas ndo rotineiras.

= Raciocinio matematico (adaptive reasoning): o estudante proficiente neste aspecto da com-
peténcia matemadtica articula e dd sentido e significado a conceitos, fatos, procedimentos,
atividades e resultados do trabalho matemético. Necessariamente, os aspectos cognitivos
de supervisdo, autorregulacdo e metacognicdo estdo presentes nessa dimensdo da profi-
ciéncia matemdtica. Da mesma forma, o dominio da argumentacdo lastreada no raciocinio
l6gico-dedutivo é um componente do raciocinio adaptativo. No entanto, o raciocinio ma-
tematico também envolve a intuicdo e a inducdo, com elementos relevantes baseados em
analogia, generalizacdo, formulacdo de hipdteses, reconhecimento e expressdo matematica
de padrdes e regularidades, entre outras operagdes ndo necessariamente redutiveis ao
raciocinio légico-dedutivo. O raciocinio adaptativo é também essencial para uma comunica-
cdo matemdtica fluente, na apresentacdo de justificativas intuitivas, plausiveis e inteligiveis
para diferentesinterlocutores.
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4.1. MATRIZ DOS SABERES: A ANALISE DE DOMINIO DA MATEMATICA BASICA

No modelo proposto, a andlise de domfnio de conhecimentos e habilidades na Matematica Basica é
realizada via Matriz dos Saberes, que é uma organizacdo dos conhecimentos e skills matematicos que
compdem o repertério fundamental para a consecucdo das metas de aprendizagem e o desenvolvimento
das competéncias matemdticas que descrevemos anteriormente. A matriz apresenta possibilidades de
mapeamento das relacGes légicas e cognitivas entre os conhecimentos/habilidades, um dos aspectos
fundamentais do modelo cognitivo subjacente ao modelo de avaliacdo, de acordo com as premissas do
ECD (Evidence-centered design), e estd organizada em 16 grandes setores, os saberes, dispostos da forma
como aparecem na Figura 2. Para mais detalhes sobre esses saberes, veja também a Figura 3.

Figura 2 - Matriz dos Saberes Texto Figura 3- Figura 3 - Dominios de conhecimento e saberes na Matriz dos Saberes

Dominios de
conhecimento

Saberes

Algebrae
funcdes
MATRIZ DOS

SABERES

Numeros

Aplicar, a problemas em diversos contextos, conhecimentos
sobre formas geométricas no plano (elementos, propriedades,
transformacdes e relacdes de congruéncia e semelhanca).

L\ Y
\

Modelar e medir grandezas geométricas de figuras geométricas
planas.

Geometria Aplicar, em problemas de diversos contextos, relagdes métricas e
razoes trigonométricas (em figuras geométricas planas).

Utilizar conceitos algébricos em contextos e problemas
geomeétricos.

Compreender elementos, propriedades e medidas de objetos geomé-
tricos no espaco.

S07

S14

Modelar relagdes de proporcionalidade entre grandezas numeéricas.

Modelar e resolver problemas envolvendo relag@es lineares entre
varidveis.

Modelar e resolver problemas envolvendo relacdes quadrdticas e
polinomiais entre variaveis.

Algebra e
Funcodes

Modelar e resolver problemas envolvendo relagdes exponenciais (e
outras relacBes ndo polinomiais) entre varidveis reais.

Modelar e resolver problemas envolvendo matrizes e sistemas
lineares.

Aplicar ferramentas estatisticas na andlise de dados e informacdes.

Compreender e aplicar métodos probabilfsticos na andlise de dados
e de aleatoriedade.

Como funciona?

Asrelac@es, uniou bidirecionais, entre os saberes descritos na Matriz sdo modeladas em termos de
arvores ou grafos, que sdo uma forma esquemdtica de representar a geometria de interagdes entre

os conhecimentos, habilidades e as relacdes I6gico-cognitivas entre eles, representando, portanto,
possiveis percursos que conduzem de uma habilidade a outra. Essa progressdo légico-cognitiva ndo é
necessariamente linear, visto que alguns conhecimentos e habilidades retomam, em um nivel de maior
complexidade, conhecimentos e habilidades prévios. Essa progressdo na complexidade deve ficar clara
nas especificacdes que sdo feitas em cada tépico da matriz, que, por sua vez, reflete a estrutura légica do
dominio da Matematica Basica e as relacdes de interdependéncia cognitiva entre diferentes etapas na
aquisicdo, consolidacdo e mobilizacdo de conceitos, fatos e procedimentos matemdticos, arranjados em
seus diversos sub-dominios.
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Para que serve?

A Matriz atende a finalidades predominantemente diagndsticas ou formativas de avaliacdo, uma vez

que apresenta uma descricdo mais pormenorizada de conhecimentos e habilidades; das relacdes de
dependéncia légico-cognitiva; e da especificacdo de padrdes de desempenho, o que permite gerar, para as
escolas, devolutivas rdpidas, focalizadas e legiveis na forma de marcos em mapas de progressdo. As devo-
lutivas podem ser expressas em termos de objetivos de aprendizagem associados a diretrizes curricula-
res. As evidéncias, devidamente interpretadas em termos desses objetivos e dos padrdes de desempenho,
podem orientar o agrupamento de estudantes segundo o trabalho instrucional com conhecimentos e
habilidades que requeiram atencdo adicional nos grupos. O intuito, com essa organizacdo das turmas em
niveis bem definidos, seria a recomendacdo de percursos curriculares com ajuda da Matriz e adequados a
superacdo das lacunas mais proeminentes em cada grupo, com o suporte de intervencdes planejadas para
esse fim e com base nos resultados de avaliacdes.

Quando foi adotada?

A formatacdo da Matriz de Saberes foi extensamente trabalhada em formacdes de professores do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio no ambito do Programa Cientista-Chefe em Educacdo Basica, uma coo-
peracdo entre a Universidade Federal do Ceard e a Secretaria da Educacdo do Estado do Ceara. Os profes-
sores, sob supervisdo dos formadores na universidade, contribuiram para a definicdo de conhecimentos e
habilidades na Matriz dos Saberes e dos links entre esses elementos.

EXEMPLOS DE DOMINIOS DE CONHECIMENTOS E HABILIDADES

O relatdrio oferece o detalhamento da estruturainterna de dois dos dominios da matriz de conhe-
cimentos e habilidades: “Ntimeros” e "Algebra e Func¢des", enfatizando alguns marcos em mapas de
progressdo ao longo dos saberes que compdem cada um desses dominios. A descricdo de ambos os
dominios estd alinhada tanto as unidades tematicas da BNCC quanto aos dominios de contetidos
especificados nos modelos conceituais do PISA, do TIMSS! e do MARS?.

5.COMO SE DAO 0S PROCESSOS COGNITIVOS NA
EXECUCAO DE TAREFAS?

Aevidenciacdo do dominio, pelos estudantes, dos conhecimentos e habilidades descritas na Matriz dos
Saberes é viabilizada por meio de tarefas. As tarefas mobilizam arranjos intencionais e precisamente
definidos desses conhecimentos e habilidades. Logo, as tarefas sdo associadas as metas globais de
aprendizagem e aos aspectos de competéncia matematica na aplicacdo dos conhecimentos e habilidades
estruturadas na Matriz dos Saberes e mobilizam processos cognitivos de varias naturezas e niveis de
complexidade. Etapas diferentes de uma tarefa podem perpassar, em uma progressdo de complexidade,
vdrios niveis, demandando processos cognitivos em cada um deles.

Compreender/Efetuar

Tarefas que exploram processos cognitivos neste dominio requerem que o estudante recupere conceitos,
fatos e procedimentos que considera necessarios para executd-las. Espera-se que ele possa buscar e sele-
cionar fatos e procedimentos pertinentes ao problema, revelando compreensdo profunda dos conceitos

bdsicos e correcdo e eficiéncia no emprego dos procedimentos selecionados.

'Dirigido pela Associacdo Internacional para a Avaliacdo do Desempenho Educacional (IEA), o TIMSS avalia o desempenho, os contextos e a evolugdo
dos alunos na trajetéria do 4°ao 8°ano do Ensino Fundamental, a partir de evidéncias compardveis entre os pafses-participantes. O Brasil aderiu ofi-
cialmente ao Estudo Internacional de Tendéncias em Matemdtica e Ciéncia (TIMSS) em meados de 2022. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anfsio Teixeira (Inep) serd responsavel pela aplicacdo no pafs.

20 Mathematics Assessment Resource Service (MARS) é uma colaboracdo entre a Universidade da Califérnia em Berkeley e a equipe do Shell Center
na Universidade de Nottingham, com o apoio da Fundacdo Bill e Melinda Gates. A equipe é conhecida em todo o mundo por seu trabalho inovador na
educacdo matemdtica.

RESUMO MODELO DE AVALIACAO PARA A APRENDIZAGEM EM MATEMATICA



Modelar/Aplicar

Processos cognitivos acionados em tarefas que enfatizam os aspectos da proficiéncia matematica relacio-
nados a competéncia estratégica, particularmente a resolucdo de problemas, demandando a compreensdo
conceitual e a fluéncia procedimental. Os problemas apresentados nas tarefas que envolvem esse dominio
cognitivo devem ter elementos que ndo sejam completamente rotineiros. O estudante deve demonstrar
flexibilidade no uso criativo e reflexivo de conceitos, estruturas, relacdes e procedimentos matematicos.

Analisar/Integrar

Processos cognitivos neste dominio sdo requeridos em tarefas que abarcam as demandas cognitivas asso-
ciadas a competéncia estratégica e ao raciocinio adaptativo e, em particular, exigem aspectos da proficiéncia
relativos a representacdo, expressdo e comunicacdo do raciocinio matematico (abstracdo, intuicdo, inducdo,
deducdo, analogias, formulacdo de hipdteses etc.). Espera-se, quanto a esses processos cognitivos, que o estu-
dante possa avaliar o trabalho realizado na formulagdo matematica ou na resolucdo de problemas. Neste sen-
tido, os problemas associados a este dominio requerem tanto deep knowledge quanto transfer knowledge3.

6. RECOMENDACOES PARA GESTORES E PROFESSORES EM RELACAO A
AVALIACOES EM MATEMATICA

a) Avaliacdes em Matemdtica devem ser embasa- e) Evidéncias e devolutivas devem, ainda, ser
dasemum curriculo que reflita o repertdrio e as estruturadas e comunicadas de modo que sejam
competéncias relevantes da area, com especifi- pedagogicamente legiveis e norteiem tomadas de
cacBes precisas de metas de aprendizagem e de decisdo no cotidiano dainstrucdo e do planejamen-
mapas de progressdo, etapa a etapa. to curricular.

b) Tarefas e testes devem ser elaborados com base  f) O sistema de avaliacdo em Matemdtica deve in-
na andlise do dominio da Matematica Basica, expli- tegrar os aspectos diagndstico, formativo e somati-
citando os conhecimentos, habilidades e processos  vo, enfatizando uns e outros, conforme o ptblico e
cognitivos que sdo mobilizados e em que nivel de as circunstancias.

complexidade o sdo. - " .
P g) As avaliacGes em Matemdtica devem vir acompa-

c) As medidas e evidéncias devem ser validas, ndo nhadas de formac®es profissionais com énfase nas
apenas do ponto de vista estatistico, mas, sobretudo, habilidades docentes, no conhecimento pedagoé-
guanto asuaaderéncia aos padroes de desempenho  gico do contetido relativas ao uso pedagdgico das
que refletem real proficiéncia em matematica. evidéncias avaliativas.

d) Evidéncias e devolutivas devem ser transparen- h) Os resultados e asinterpretacdes devem ser
tes quanto as premissas conceituais e metodoldgi-  seguidos de intervenc®es precisas, definidas com
casdos testes, indo além da mera apresentacdode  professores em formacdo, com o uso de materiais
resultados agregados, segundo interpretacdes de diddticos alinhados as expectativas curriculares e
faixas de proficiéncia estaticas. as evidéncias sobre seu status atual.

3HATTIE, J. et al. Visible Learning for Mathematics, Grades K-12: What Works Best to Optimize Student Learning. Corwin, 2016.
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ESTUDO DE CASO: AVALIACAO DIAGNOSTICA EM SOBRAL (CE)

A pesquisa apresenta os resultados de uma avaliacdo diagndstica realizada na rede publica
municipal de Sobral, entre os alunos do 9° ano, em maio de 2022, por meio de cooperacdo entre
a Secretaria da Educacdo do Municipio de Sobral, a Casa da Avaliacdo Externa de Sobral, a Coor-
denadoria Estadual de Formacdo Docente e Educacdo a Distancia (CODED/CED) da Secretaria
da Educacdo do Estado do Ceard (SEDUC-CE) e o CENPE. Os testes contaram com a participacdo
de 2.244 alunos, ou seja, 91,63% das turmas. O propésito da avaliacdo foi identificar as lacunas
de aprendizagem observadas ao fim do Ensino Fundamental, com base nos objetivos de apren-
dizagem estabelecidos pelo curriculo de Sobral.

Além do propésito de trazer evidéncias diagndsticas, a avaliacdo permitiu estabelecer com-
parabilidade dos resultados do municipio com a série histérica do Saeb, possibilitando suprir
informacdes que retratam a dinamica dos indicadores de aprendizagem, quando comparados a
2019 e as demais avaliacdes de larga escala anteriores. Esses dados contribufram para o plane-
jamento pedagdgico e curricular das escolas no segundo semestre de 2022, dada a preméncia
de estruturar-se polfticas plblicas de recomposicdo de aprendizagens - impactadas durante as
fases criticas da pandemia de covid-19 - somadas as iniciativas ja existentes no Ensino Funda-
mental de Sobral.

Nessa aplicacdo, e em outras que se sucederam, foi utilizada a plataforma do Centro de Exce-
Iéncia em Politicas Educacionais (CEnPE) da Universidade Federal do Ceard, que consiste em
um conjunto articulado de ferramentas pedagdgicas e computacionais que possibilitam a exe-
cucdo, nas escolas, das diversas etapas de avaliaces formativas processuais ao longo do Ensi-
no Basico. Em sua arquitetura, hd uma base computacional comum a essas etapas, sobre a qual
sdo construfdos sistemas especificos para as diversas fases do processo avaliativo, da producdo
colaborativa de tarefas a divulgacdo de devolutivas, passando pelos ambientes de aplicacdo de
testes e de categorizacdo de respostas e geracdo de parametros estatisticos.

A plataforma organiza um compéndio de tarefasilustrativas de objetivos de aprendizagem
juntamente com padrées de desempenho especificados por rubricas e exemplificados por
respostas representativas desses padroes. As rubricas, que permitem categorizar respostas em
padrdes de desempenho quanto ao dominio e uso de conhecimentos e habilidades nas tarefas,
permitem compor devolutivas. Essas devolutivas, por sua vez, sistematizam e apresentam
pedagogicamente as evidéncias para professores e aprendizes.
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