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APRESENTACAO

Caros leitores,

Bem-vindos ao livro Filosofia Politica, Educacéo, Direito e Sociedade.

Meu desejo é construir junto com vocés alguns modos de existéncia experiéncias
filosoficas diversificadas e intensas!

O livro permitira entrar no mundo fascinante em que o pensamento se pensa a si
mesmo. Se vocés ja tém contato com a reflexao filosofica, encontrardo aqui caminhos
para ir mais longe.

Tudo neste livro foi elaborado com cuidado para oferecer possibilidades de
compreender filosoficamente a n6s mesmos, aos outros € ao mundo.

Os volumes abrem as portas da Filosofia aos que nao a conhecem e convida
0S que ja a conhecem a atravessa-las com olhar renovado com uma colecao de temas
bastante significativos em nossa vida cotidiana e que aqui sao tratados filosoficamente.
Contribui para o estudo sistematico da histéria do pensamento filosofico seja
individualmente, seja com seus companheiros de escola, vocés poderao ler este livro
de maneira linear, quer dizer, indo do comeco ao fim.

O livro contém ainda uma grande quantidade de textos além de recursos culturais
(documentos cientificos, filmes, obras literarias, pinturas, muasicas etc.) dos quais
nascem as reflexdes aqui apresentadas ou que podem ser tomados como ocasiao
para continuar a filosofar.

O que proponho é que filosofemos juntos, quer dizer, que pratiquemos juntos
atos filos6ficos em torno de assuntos diversos, procurando desenvolver o habito da
Filosofia ou do filosofar. Vocés perceberao que a atividade filoséfica vai muito além da
formacao escolar, porque envolve muitos sendo todos aspectos da nossa vida. No
entanto, a escola continua sendo um lugar privilegiado para praticar a Filosofia, pois
nela temos a possibilidade de nos beneficiar da companhia de nossos professores,
amigos, colegas e todos os membros que compdem o ambiente formativo.

Espero que vocés aproveitem ao maximo a minha proposta e tenham o desejo
de ir além deste livro, encontrando os proéprios filosofos e filbsofas , obtendo muito
prazer com a atividade de pensar sobre o proprio pensamento.

Toda filosofia € um combate. Sua arma? A razdo. Seus inimigos? A tolice, o
fanatismo, o obscurantismo. Seus aliados? As ciéncias. Seu objeto? O todo, com o
homem dentro. Ou 0 homem, mas no todo. Sua finalidade? A sabedoria. Este livro
€ uma porta de entrada para a filosofia, permitindo ao leitor descobrir as obras para
constituir futuramente sua prépria antologia.

Com o objetivo de ampliar as discussoes sobre as politicas publicas de educacéao
no Brasil contemporaneo, com fundamentacgao histérica e filosofica, o projeto procurou
possibilitar a reflexdo sobre as formas de contribuicdo dos movimentos sociais para a
sua ampliacéo, as lutas pelo reconhecimento da diversidade dos seus sujeitos, assim
como levantar questdes que condicionam as politicas de inclusdo aos determinantes



econdémicos.

Ciente da complexidade das discussbes propostas nesta publicacdo, visamos
agregar e divulgar para a comunidade académica, profissionais da educacéo,
representantes dos movimentos sociais e instituicdes interessadas no tema, algumas
reflexdes sobre as politicas publicas de educacao implementadas no Brasil ap6s a
Constituicao Federal de 1988 — Constituicdo Cidada. Agradecemos a todos que
contribuiram para esta publicacdo, principalmente aos autores que disponibilizaram
artigos. Esperamos que este livro venha a ser um importante instrumento para os
avancos na concretizacao das politicas de educacao no Brasil contemporaneo.

Boa leitura!

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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CAPITULO 22

A AVALIACAO OBJETIVA DOS CONHECIMENTOS DE
MATEMATICA A ENTRADA DO ENSINO SUPERIOR
DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS: CONSTRUCAO E
RESULTADOS DE UM TESTE ESTANDARDIZADO DE

Maria Helena Morgado Monteiro
Instituto Politécnico de Tomar, Escola Superior de
Tecnologia de Abrantes

Abrantes — Portugal

Maria Joao Rosado de Sousa Afonso
Universidade de Lisboa, Faculdade de Psicologia
Lisboa — Portugal

Fernanda Marilia Daniel Pires

Universidade do Algarve, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia

Faro — Portugal

RESUMO: Neste artigo, descreve-se a
construcdo e apresentam-se resultados de
um teste estandardizado de conhecimentos
em Matematica dos estudantes a entrada do
Ensino Superior portugués de ciéncias e de
tecnologias, o PMAT. Ao garantir uma avaliacao
objetiva, o PMAT constitui uma base soélida
para a identificacdo do nivel de desempenho
dos estudantes e para o claro diagnéstico de
lacunas e défices de conhecimentos. Este
teste é, portanto, apropriado para organizar
recomendacgdes e esbogar solugdes que visem
promover o sucesso académico, onde se inclui
a melhoria efetiva das praticas de ensino nas
unidades curriculares de Matematica do 1.° ano
de cursos superiores.

PALAVRAS-CHAVE: PMAT, conhecimentos de
matematica, teste estandardizado, sucesso na
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CONHECIMENTOS - PMAT

matematica do 1.° ano do ensino superior.

ABSTRACT: In this paper, we describe the
construction procedures and discuss the results
of a Mathematics achievement standardized test
for the students at the beginning of their higher
education courses in science or technology, the
PMAT. By ensuring an objective assessment, the
PMAT provides a solid basis for the identification
of the students’ performance level, as well as for
the clear diagnosis of gaps and deficits in their
achievement. As such, this test is appropriate
for organizing recommendations and outlining
solutions that promote academic success, which
includes the effective improvement of teaching
practices in the course units of Mathematics
during the 1st year of higher education.
KEYWORDS:PMAT, mathematicsachievement,
standardized test, success in the 1st year of
higher education mathematics.

11 INTRODUCAO

Em Portugal, tal como no estrangeiro,
verifica-se que os estudantes experimentam
dificuldades em Matematica a entrada do
Ensino Superior de ciéncias e tecnologias,
que tém vindo a criar problemas de natureza
pessoal, institucional e social. Esta realidade
tem promovido diversas investigacoes, algumas
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das quais identificam causas das dificuldades ou do insucesso dos estudantes
(ALMEIDA, 2007; BRESSOUD, 2010, 2013; GUZMAN et al., 1998; PONTE, 2003).
Uma das causas apontadas por Bressoud (2010) e por Guzman et al. (1998) é a
pratica de ensino nao ter em conta os diversos niveis de conhecimentos dos alunos.

Os professores do Ensino Superior portugués nao tém, de um modo geral, uma
base de informacé&o soélida e rigorosa que lhes permita conhecer o desempenho dos
seus alunos e a natureza das dificuldades que eles experimentam no inicio dos cursos.
Esta lacuna deve ser superada para viabilizar a proposta de medidas preventivas e de
praticas pedagdgicas fundamentadas que promovam o sucesso na Matematica do 1.°
ano do Ensino Superior.

2| DESCRICAO DA PRATICA PEDAGOGICA

Para identificar os conhecimentos em Matematica dos estudantes a entrada do
Ensino Superior de ciéncias e tecnologias, realizou-se uma investigacdo (MONTEIRO,
2016) para a qual foi necessario construir um teste estandardizado, o PMAT. Apos
varios ensaios experimentais que permitiram o aperfeicoamento metroldégico do
PMAT, analisaram-se 0s seus resultados com diferentes metodologias, quantitativas e
qualitativas. Além da avaliacéo dos conhecimentos dos participantes, o estudo permitiu
identificar algumas das suas dificuldades, através da anélise dos erros que cometeram
ao responder aos itens. No ambito da referida investigacdo, também se realizaram
entrevistas a estudantes com resultados altos e com resultados baixos no PMAT, bem
como com maior ou menor sucesso nas unidades curriculares (UC) de Matematica do
1.° ano/1.° semestre. Os resultados obtidos forneceram indicadores adicionais sobre
aspetos afetivos, motivacionais, atitudinais e comportamentais que caracterizam os
estudantes com maior ou com menor sucesso em Matematica no 1.° ano dos cursos
de ciéncias e tecnologias.

2.1 Objetivos e publico-alvo

O publico-alvo do trabalho que se apresenta neste artigo é o dos estudantes a
entrada do Ensino Superior portugués de ciéncias e de tecnologias. Com a construgcao
do PMAT pretendeu-se obter um instrumento de medida de conhecimentos que garanta
um elevado grau de confianga nos seus resultados. Cruzando esta medida com o
desempenho dos alunos € possivel encontrar um elenco de conhecimentos necessarios
ao sucesso nas UC de Matematica do 1.° ano de cursos superiores de ciéncias ou
tecnologias. Os resultados da aplicacdo de um teste desta natureza ao publico-alvo
facilitariam a avaliacdo objetiva das lacunas e das necessidades de formac&o dos
individuos no inicio dos seus estudos superiores, fundamental para a preparacéo
de praticas pedagdgicas nas UC de Matematica. Além deste objetivo, também se
esperava que os resultados do PMAT permitissem caracterizar os conhecimentos e
as competéncias criticas para o sucesso na adaptacéo ao estudo da Matematica no
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Ensino Superior.
2.2 Metodologia

O PMAT foi construido por iniciativa da Sociedade Portuguesa de Matematica
que, para o efeito, organizou uma equipa de investigacédo que incluiu as autoras deste
artigo. A equipa era constituida por professores de Matematica do Ensino Superior e
do Ensino Secundario (nivel de ensino composto por trés anos de escolaridade, 10.°,
11.° e 12.°, que antecede o Ensino Superior), com anos de pratica de ensino, e por
psic6logos com especializacdo em psicometria.

A equipa do PMAT comecou por fazer um levantamento, a nivel nacional e
internacional, de testes de Matematica para ingresso no Ensino Superior e uma reviséo
daliteratura sobre técnicas de construcao e de anélise metrologicadeitens e de testesde
avaliacao de conhecimentos (em particular, de Matematica). Com base na informacéao
recolhida, a equipa tomou decisbes em relagcdo a construcédo e ao desenvolvimento
experimental do PMAT, respeitando as normas internacionais para a construgao e
investigacdo psicométrica, os Standards for Educational and Psychological Testing
(AERA; APA; NCME, 1999, 2014), onde se inclui a sequéncia de etapas Ensaio
Experimental - Analise dos Resultados - Revisdo e Aperfeicoamento do Teste.

Apds um estudo piloto do teste, realizado com alunos do 12.° ano em maio de
2009, a referida sequéncia foi repetida quatro vezes com versdes do teste aplicadas a
individuos do publico-alvo na sua primeira semana de aulas no Ensino Superior, entre
2009 e 2012. Ao todo, participaram no estudo cerca de 8000 estudantes. A anélise dos
resultados das quatro primeiras aplicagbes fez com que a equipa do PMAT alterasse
algumas das decisb6es que tinha tomado em relagdo a construcdo do teste, tendo
em vista o seu aperfeicoamento. A Ultima alteracao determinou as caracteristicas do
PMAT, que se identifica com a versao do quarto ensaio experimental e que ainda nao
foi objeto de reviséo:

1. Relativamente aos (32) Itens

Formato: Escolha multipla, com trés alternativas de resposta (uma certa e duas
erradas);

Pontuacéo: 1 ponto por resposta certa; 0 pontos por resposta errada ou omissa;

Areas de Contetdo: Andlise, Algebra, Geometria, Probabilidades e Estatistica e
Logica e Teoria de Conjuntos, representadas por 35%, 30%, 15%, 15% e 5% dos
itens, respetivamente;

Niveis de Complexidade (inspirados na classica Taxonomia de Bloom, 1956): Baixo
(conhecimento, compreensao), Médio (aplicacdo, analise) e Elevado (sintese,
avaliacio), satisfeitos por, respetivamente, 35%, 50% e 15% dos itens.

2. Relativamente a Aplicagcdo

Destinatarios: Estudantes do 1.° ano/1.% inscricdo de cursos superiores de ciéncias
ou tecnologias;
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Forma: Papel-e-lapis, aplicagdo coletiva, sem calculadora e sem formulario; folha
de respostas destinada a leitura o6tica;

Data e Duracao: Primeira semana de aulas; 2 horas;

Dados identificativos recolhidos (na folha de respostas). numero do documento
de identificagcdo civil, género, data de nascimento e tipo de exame nacional de
Matematica realizado no final do Ensino Secundario.

O caderno de teste do PMAT tem uma capa, com a identificacdo do teste e do
participante, uma pagina com instrucées e 12 paginas com os 32 itens, separados por
um espago em branco que o participante pode utilizar como rascunho. As alternativas
de resposta dos itens foram ordenadas de dois modos diferentes, o que deu origem
a duas formas do teste que foram distribuidas alternadamente pelos participantes.
Ambas as formas apresentam os itens organizados do seguinte modo: dispostos por
ordem crescente de nivel de complexidade; em cada nivel, agrupados por area de
conteudo; dentro de cada area, apresentados por ordem crescente de dificuldade
(aferida no ensaio experimental anterior).

A construcao dos itens, determinante para a qualidade do teste, esteve a cargo
dos professores de Matematica da equipa do PMAT, que se agruparam para escrever e
melhorar (reconstruindo ou substituindo) os itens de cada area de conteudo, atendendo
as decisbes tomadas por toda a equipa para aperfeicoar o teste e as diretrizes de
escrita de itens propostas por Haladyna, Downing e Rodriguez (2002). Dos 32 itens
do PMAT, apenas 14 mantiveram a forma que lhe foi dada inicialmente, aquando da
construcao dos cerca de 100 itens para selecionar os que viriam a integrar o teste do
estudo piloto.

As caracteristicas metrolégicas dos testes dos ensaios experimentais foram
analisadas no ambito da Teoria Classica dos Testes (TCT) e da Teoria da Resposta
ao Item (TRI) com base no Modelo de Rasch - um modelo unidimensional com um
parametro (a dificuldade do item). Optou-se por este modelo da TRI e ndo por outros
gue estimam mais parametros, como a discriminacao do item e a probabilidade de ter
sido respondido ao acaso, porque alguns peritos em Psicometria (BOND; FOX, 2007;
WU; ADAMS, 2007) argumentam que as propriedades do modelo de Rasch justificam
a sua utilizagcdo no processo de construcao de testes do tipo do PMAT (uma delas é
proporcionar indicadores sobre os parametros estimados por outros modelos, outra é
ser menos exigente no ajustamento dos dados ao modelo).

A repeticdo do processo Ensaio Experimental O Analise dos Resultados O
Revisdo e Aperfeicoamento do Teste refletiu-se na melhoria gradual das propriedades
metrologicas dos itens e, no geral, do teste. Ao comparar as analises dos resultados
dos sucessivos ensaios experimentais, nota-se uma evolucéo significativa de um teste
para o seguinte, exceto do penultimo para o ultimo ensaio, onde apenas se verifica
uma ligeira melhoria. Considerem-se algumas caracteristicas metroldgicas do PMAT:
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1. Caracteristicas dos Itens

O indice de dificuldade dos itens (propor¢cao de respostas certas dadas ao
item) varia entre 0,24 e 0,79, com média igual a 0,54, dai considerar-se que o teste
€ equilibrado quanto ao nivel de dificuldade; o indice de discriminagcdo (correlagao
entre a pontuacédo no item e no teste) de um quarto dos itens é inferior ao valor
aceitavel (0,20), mas a heterogeneidade das areas de conteudo pode ser parte da
explicacdo de néo haver fortes indicadores da diferenca de sucesso, nesses itens,
entre os alunos com as melhores e as piores pontuag¢des no teste; em todos os itens,
a média, em relacdo a dificuldade do item, do nivel de competéncia dos estudantes
que selecionaram a resposta certa € superior a dos que escolheram qualquer resposta
errada, sendo também superior a dificuldade do item; estima-se que a probabilidade
de resposta ao acaso a qualquer um dos itens do PMAT néao € significativa; nao se
detetou um efeito significativo do funcionamento diferencial dos itens por género ou
por universidade nos resultados do PMAT.

2. Fiabilidade dos Resultados

A fiabilidade das medidas dos estudantes é bastante satisfatdria. Os indices
que a representam, na TCT e na TRI, indicam confianga na tomada de decisdes a
nivel de grupo e que o teste podera discriminar a amostra em dois ou trés niveis de
competéncia (o coeficiente Alpha de Cronbach € igual a 0,75, o que € considerado
bom em testes de conhecimentos). Além da replicabilidade dos individuos, também se
pode esperar a mesma ordenacao dos itens (por indice de dificuldade) se o PMAT for
aplicado a outra amostra analoga.

3. Validade dos Resultados

Para averiguar se os resultados do teste medem os conhecimentos pretendidos,
foram analisadas algumas fontes de validacdo empirica da interpretacdo das
pontuacgdes obtidas pelos participantes no PMAT —de conteudo do teste, de associacéo
das pontuagdes com outras variaveis (género, universidade, classificacdes nas UC
de Matematica do 1.° semestre, pontuagdes no PMAT apds treino de competéncias
e percecao de autoeficacia) e de estrutura interna (analise fatorial exploratoria e
analise de componentes principais dos residuos). Esta tltima aponta para a existéncia
de um construto dominante manifesto nas respostas dos estudantes aos itens (0
conhecimento em Matematica), para o qual contribuem os seguintes fatores: raciocinio
l6gico-dedutivo; dominio de procedimentos automatizados; intuicdo logico-indutiva;
recuperacéo de informagao memorizada; apreensao analitica versus apreenséo global
do problema.

Estas, e outras, propriedades metroldgicas sugerem que o PMAT é um instrumento
de medida que garante confianca na identificacdo do nivel de conhecimentos
em Matematica medidos. Também legitima a correspondéncia das capacidades
matematicas avaliadas pelos itens com os temas e os resultados de aprendizagem, ao
nivel do Ensino Secundario, que vém a ser mais uteis aos estudantes na Matematica
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do Ensino Superior de ciéncias e tecnologias. Além da identificacdo do nivel de
conhecimentos dos estudantes, o PMAT também podera servir o propdsito de comparar
esse nivel em diferentes anos de ingresso e de diferenciar medidas preventivas do
insucesso, em funcao dos resultados, assim como de avaliar a formacao recebida ao
longo do primeiro ano, se o PMAT for aplicado em reteste no final do ano letivo, ou
mesmo em estudo longitudinal, em anos mais avang¢ados.

As potencialidades do PMAT conferem rigor cientifico aos seus resultados. Sob o
ponto de vista quantitativo, apresentam-se algumas medidas das pontuagdes obtidas
pelos participantes no teste (com 31 itens) que se candidataram ao Ensino Superior
com o exame nacional de Matematica A (os participantes das universidades U1 e U3
eram alunos de cursos de ciéncias e engenharias, enquanto os de U2 frequentavam
cursos de ciéncias econoémicas.

Pontuacio Universidade Total Género
(0=31) | u1(n=1236) | U2 (n=127) | U3 (n=516) | (N=1879) (n=1“’,1,67) (n=g 12)

Min - Max 5-31 8-29 2-28 2-31 2-31 5-30
Média 18,1 16,1 13,6 16,7 17,2 15,8

D. Padrdo 4,84 4,44 4,27 5,06 5,20 4,63

Tabela 1: Desempenho dos participantes no PMAT (Matematica A)

Uma média de desempenho igual a 16,7 e um nivel médio de competéncia que
corresponde a 55% de taxa de sucesso, sao valores que estao aquém do desejavel para
individuos que acabaram de entrar em cursos superiores com uma forte componente
em Matematica. Os participantes tiveram, em média, mais facilidade em identificar a
resposta certa dos itens de Probabilidades e Estatistica e, excluindo o unico item de
Logica, mais dificuldade em acertar os itens de Analise.

Ainterpretacao das opg¢des dos participantes, face ao enunciado e as alternativas
de resposta de cada item, permitiu identificar e caracterizar os seus conhecimentos.
Com base nesta andlise, foi possivel elaborar uma lista das necessidades de
formacao dos estudantes, que se distinguiram em conhecimentos (propriedades dos
logaritmos, funcé&o exponencial e outros) e competéncias, como a analise critica dos
resultados encontrados, pensamento flexivel e aplicacdo do conhecimento. Também
se identificaram diferencas de desempenho entre individuos de género e de formacgéao
académica diferente: enquanto o género feminino teve mais facilidade em responder
a itens que solicitam procedimentos automatizados ou memorizacao/recuperacao de
informacdo memorizada, o género masculino revelou superioridade na visualizagcéo
geométrica e no raciocinio dedutivo; os participantes provenientes das ciéncias
socioeconomicas do Ensino Secundario revelaram ter um raciocinio l6gico mais
desenvolvido do que os das ciéncias e tecnologias.
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Os resultados do PMAT foram articulados com os que se obtiveram em entrevistas
realizadas a 25 estudantes de cursos superiores de Engenharia, que tinham participado
no PMAT, divididos em dois grupos contrastados quanto aos resultados que tiveram
a Matematica no 1.° semestre do curso. Os entrevistados foram questionados acerca
da sua perspetiva sobre a transicdo da Matematica do Ensino Secundario para a
do Superior. Dessa articulagao, foi possivel identificar fatores que influenciam o
desempenho em Matematica dos estudantes. Além disso, também se fez o0 esbogo de
um perfil de exigéncias para a adaptacdo ao ensino e a aprendizagem da Matematica
do Superior e consequente sucesso do desempenho nas unidades curriculares do 1.°
semestre.

2.3 Avaliacao

Por néo existir em Portugal a tradicao de construcéo de testes estandardizados
de conhecimentos, nas mais diversas areas disciplinares, considera-se que o presente
trabalho tem, desde logo, o potencial de vir a generalizar o seu impacto, constituindo
um contributo para o desenvolvimento pedagoégico no ensino superior. Por um lado,
demonstra que este tipo de instrumentos oferece uma ferramenta com caracteristicas
muito proprias que Ihe conferem objetividade e fundamentacgao cientifica na descricéo
dos conhecimentos dos estudantes, em qualquer ponto do seu percurso escolar, e em
qualquer area de conhecimento. Por outro lado, no d&mbito mais especifico dos cursos
de ciéncias e tecnologias, lan¢a alguma luz sobre os fatores cognitivos e afetivo-
motivacionais que determinam o sucesso ou 0 insucesso nas unidades curriculares
de Matematica do 1° ano, e abre desse modo caminho a identificagcdo de praticas
pedagodgicas dirigidas a prevenir ou remediar as lacunas e dificuldades identificadas
nos estudantes.

3| TRANSFERIBILIDADE

As técnicas de construcdo do PMAT séo as que a literatura recomenda para um
teste de conhecimentos estandardizado. Assim, e de modo geral, os procedimentos
atras descritos podem ser adaptados a criagcdo de testes académicos, de qualquer
area cientifica, que tenham o propésito de avaliar conhecimentos de forma objetiva.

41 CONCLUSOES

Admite-se que esta investigacédo, limitada a colaboracdo de trés universidades,
€ um ponto de partida ou uma inspiracdo para um possivel trabalho de nivel mais
amplo, caso venham a existir condicdes para implementar, a nivel nacional, ou mesmo
internacional, um projeto desta natureza. Um tal estudo poderia ter um enorme
impacto na promoc¢éo do sucesso académico dos estudantes do Ensino Superior de
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ciéncias e tecnologias, o qual, como é bem conhecido, é tdo dependente da aprovacgéao
e classificacdo nas unidades curriculares de Mateméatica. Sendo o problema das
dificuldades em Matematica tao presente no percurso escolar dos estudantes, ao que
acresce ser tao determinante das suas opgdes vocacionais, seria da maior importancia,
em termos de promocao da formacao cientifica em Portugal, dispor de resultados
semelhantes aos do presente estudo, obtidos com um instrumento estandardizado
como o PMAT, numa amostra representativa da populacédo de estudantes do Ensino
Superior cientifico e tecnoldgico portugués.
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