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Abstract. In Brazil, the main strategy for basic education assessment consists
in standardized tests, especially those applied by the Basic Education
Assessment System (SAEB). However, many researchers criticize the use of
this strategy as the only means to diagnose the quality of Brazilian public
schools, pointing out, among other limitations, its sparse periodicity. In this
context, this paper proposes as a challenge the conception and validation of
new evaluation mechanisms, able to provide information about students’
performance in real time, through a computational approach based on
Learning Analytics and Educational Data Mining (EDM) techniques.

Resumo. A estratégia de avaliagdo da educagdo basica no Brasil é hoje
fortemente fundamentada em exames padronizados, especialmente o0s
aplicados no ambito do Sistema de Avalia¢do da Educagdo Bdasica (SAEB). No
entanto, muitos pesquisadores criticam o uso desta estratégia como unico
meio para diagnostico da qualidade das escolas publicas brasileiras,
apontando, dentre outras limitagoes, a sua pontualidade. Nesse sentido, este
artigo propoe como desafio a concepg¢ado e validagdo de novos mecanismos de
avaliagdo, capazes de oferecer informagoes sobre o desempenho escolar dos
alunos de forma continua e em tempo real, por meio de uma abordagem
computacional baseada em técnicas advindas das areas de Learning Analytics
e Minerag¢do de Dados Educacionais (EDM).

1. Introducao

Nos ultimos anos, a estratégia de avaliacio e acompanhamento da qualidade da
educagdo basica no Brasil tem consistido majoritariamente na aplicagdo de exames
padronizados em larga escala, com periodicidade anual ou bianual (GATTI, 2009). Este
tipo de avaliagdo dos sistemas educacionais surgiu nos EUA a partir da década de 50,
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com a aplicacao de testes em larga escala, e tem como marco a publicacao, em 1966, do
Relatorio Coleman, que pretendia estudar a segregagdo racial no sistema educacional
norte-americano (FERNANDES e GREMAUD, 2009). A partir de entdo, os resultados
deste tipo de avaliagdo tem sido utilizados em muitos paises como um dos principais
instrumentos de fomento a cultura de accountability nas escolas, isto €, “um tipo de
politica de responsabilizacao dos professores e gestores de escolas pelos resultados nas
avaliagoes externas” (ALAVARSE, 2015).

Embora esta estratégia de avaliacdo tenha contribuido para um melhor
entendimento das deficiéncias dos sistemas de ensino brasileiros (ALAVARSE et. al,
2013), diversos pesquisadores acreditam que mecanismos de avaliagdo complementares
sdo necessarios, principalmente voltados para o acompanhamento diagndstico e
longitudinal do desempenho dos discentes (Silva et. al., 2016; Esteban e Fetzner, 2015;
Travitzki, 2013; Fernandes e Gremaud, 2009; Franco, 2001).

Nesse sentido, a crescente adogdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs) no ensino presencial — arranjo conhecido como ensino hibrido, ou b-learning —
pode viabilizar novas possibilidades para a avaliagdo da aprendizagem (WELLS et. al.,
2016). Estes ambientes sdo capazes de coletar e armazenar uma grande quantidade de
dados relacionados ao processo de ensino-aprendizagem, os quais podem ser usados
como insumos para a criagdo de mecanismos inovadores de avaliagdo e
acompanhamento dos discentes.

A partir deste contexto, este artigo prop6e como desafio a concepcao e validacao
de novos mecanismos de avaliacdo em larga escala, capazes de oferecer a gestores e
professores informacdes sobre o desempenho escolar dos alunos de forma continua e em
tempo real. Estes novos mecanismos fomentariam a adogdo de uma cultura de avaliacao
formativa em larga escala nas escolas brasileiras, sanando um dos principais problemas
do sistema de avaliacdo em larga escala atual: a falta de velocidade na deteccdo das
dificuldades de aprendizagem dos discentes.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 descreve a
historia, caracteristicas e limitacdes dos sistemas de avaliacdo em larga escala no Brasil,
a Secdo 3 faz um apanhado dos trabalhos recentes que utilizam uma abordagem
computacional para auxiliar na avaliacdo da aprendizagem, a Secéo 4 articula o desafio
proposto e sugere uma metodologia para ataca-lo e na Se¢do 5 sdo tracadas algumas
considerac0es finais.

2. Historia e cenario atual das avaliacdes em larga escala no Brasil

No Brasil, as primeiras iniciativas de avaliacdo dos sistemas de ensino iniciaram-se na
década de 60, tendo como marcos o desenvolvimento de testes educacionais pelo Centro
de Estudos de Testes e Pesquisas Psicologicas (CETPP, FGV-RJ) e também os estudos
desenvolvidos pelo Programa de Estudos Conjuntos de Integragio Econdmica
Latinoamericana (ECIEL) em meados dos anos 1970 (GATTI, 2009). Porém, ¢ apenas
no final da década de 80 que, motivado pelas altas taxas de repeténcia e evasdo nas
escolas publicas, o governo brasileiro iniciou os esforcos, através do MEC, para
institucionalizar um sistema de avaliacao do rendimento escolar na educag¢ao basica.
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Os baixos resultados obtidos nas primeiras experiéncias de avaliagdo levaram a
um aumento no interesse pelos processos avaliativos, € culminou na criagdo do Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB)'. Atualmente, 0 SAEB é composto por trés
exames: a Avaliagdo Nacional da Educacao Basica (Aneb), de carater amostral, aplicada
bianualmente a alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino
Médio; a Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), também conhecida
como “Prova Brasil”, de carater censitario e realizada bianualmente envolvendo os
alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas; ¢ a Avaliagao
Nacional da Alfabetizacdo (ANA), também de carater censitario e aplicada aos alunos
do 3° ano do Ensino Fundamental, com o objetivo de avaliar os niveis de alfabetizacdo e
letramento em Lingua Portuguesa e Matemadtica na rede publica de ensino. As provas do
SAEB sdo construidas com base na Teoria de Resposta ao Item (TRI) e seus resultados
sdo utilizados para compor o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB),
principal indicador utilizado pelo governo brasileiro para avaliar a qualidade dos
sistemas de ensino.

Além dos dados coletados pelo SAEB, os resultados do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) — instituido em 1998 e adotado como critério de selegcdo para o
ensino superior em 2009 — também tém sido utilizados para geragdo de indicadores da
qualidade do ensino basico. Os exames do ENEM, assim como os do SAEB, sao
construidos atualmente de acordo com a Teoria da Resposta ao Item, porém avaliam os
estudantes em cinco areas: Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagem,
Matematica e Redacao.

No entanto, muitos pesquisadores tém apontado as limitagdes do uso de exames
padronizados como Unica estratégia de diagnostico da qualidade das escolas publicas
brasileiras. Silva et. al. (2016) argumenta que “[as avaliacdes em larga escala] tém
contribuido para essa perda de autonomia escolar, na medida em que essas avaliagdes
ndo priorizam os processos, mas somente o produto final.”. Esteban e Fetzner (2015)
criticam o estreitamento curricular e redu¢do do papel da escola provocado pelos
exames padronizados, argumentando que “A escola ¢ ocupada por treinamentos para a
prova, com exercicios que ndo apresentam a discussdo de questdes que possam ser
consideradas interessantes pelos alunos ou relevantes para a comunidade” e concluem
que “O bom desempenho nas provas transforma-se em objetivo e fim da escola”, visao
compartilhada também por Fernandes e Gremaud (2009), que apontam ainda o risco de
gaming, dado que “as escolas podem adotar estratégias para alterar os resultados, mas
que ndo mudam a qualidade do ensino ministrado como, por exemplo, treinar e motivar
os estudantes para os testes ou excluir dos exames alunos de baixa proficiéncia”.

Franco (2001) aponta ainda outras duas limitagdes do SAEB: a insuficiéncia de
suas medidas para auxiliar na compreensao de quais fatores influenciam no desempenho
dos alunos e a auséncia de dados longitudinais, os quais poderiam possibilitar uma
avaliacdo mais abrangente e o acompanhamento do desenvolvimento dos alunos. Lee
(2010) também enfatiza a importancia dos dados longitudinais para o diagnostico da
qualidade do ensino, e cita o projeto GERES (FRANCO et. al., 2015) como exemplo de
iniciativa bem sucedida nesse sentido. Em relagdo ao ENEM, Travitzki (2013) faz um

! http://portal.inep.gov.br/web/quest/educacao-basica/saeb
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estudo abrangente sobre este exame e alerta que “a supervalorizagdo desses testes cria o
risco de colonizagdo do cotidiano escolar pela razao instrumental, empobrecendo as
relagdes intersubjetivas e as praticas pedagdgicas”.

Com base nas limitagdes expostas nesta secao, € possivel perceber que hd uma
caréncia por mecanismos de avaliacdo em larga escala que sejam continuos, abrangentes
e diversificados. A proxima secdo descreve trabalhos recentes da comunidade de
pesquisa em Ciéncia da Computacdo que se propdem a resolver problemas semelhantes.

3. Contribuicées da computacio para avaliacdo da aprendizagem

Nos Ultimos anos, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVASs) tém sido cada vez
mais usados no ensino presencial, dando origem a modalidade conhecida como ensino
hibrido ou, em inglés, Blended Learning ou b-learning (BONK e GRANHAM, 2012).
No b-learning, as melhores caracteristicas do ensino presencial e a distancia séo
combinadas de forma a utilizar a abordagem mais eficaz para cada momento do
processo de ensino-aprendizagem.

Dada a capacidade dos AVAs de coletar, armazenar e disponibilizar grandes
quantidades de dados estruturados relativos a interagdo do aluno com o ambiente,
Carvalho et. al. (2014) enxerga na utilizagdo destes ambientes, em contextos de ensino
hibrido, um grande potencial para o desenvolvimento de novos mecanismos de
avaliacdo e acompanhamento continuo dos discentes. Nessa mesma direcdo, uma nova
area de pesquisa da Ciéncia da Computacdo tem se consolidado nos ultimos anos: a
Mineracao de Dados Educacionais (EDM, do inglés Educational Data Mining). A EDM
surge a0 mesmo tempo como uma ciéncia do aprendizado e também como uma rica area
de aplicacdo para Mineracdo de Dados, dado a crescente disponibilidade de dados
relativos a contextos educacionais, possibilitando decisGes baseadas em evidéncia para
aperfeicoar as préaticas e materiais de ensino (CALDERS e PECHENIZKIY, 2011).

Tendo em vista as possibilidades da EDM, Mislevy et. al. (2012) enxergam na
intersecdo desta area com o Design Centrado em Evidéncia (ECD) e a Psicometria um
caminho para novas formas de avaliacdo da aprendizagem, especialmente em larga
escala. Os autores propGem uma estratégia para a concepg¢do, desenvolvimento,
implementacdo e validagdo de mecanismos de avaliagdo, citando como exemplos de
aplicacdo bem sucedida o programa de treinamento Cisco Networking Academy. Ja
Sandeen (2013) acredita que os MOOCs (Massive Online Open Courses) estdo
promovendo avangos importantes nas estratégias de avaliacdo, e as novas técnicas que
vem sendo desenvolvidas para estes ambientes serdo naturalmente adotadas por outras
modalidades de ensino.

Outra iniciativa relevante é apresentada por Pimentel e Omar (2008): um modelo
para possibilitar a avaliagdo formativa de alunos em AVAs. Por meio do uso de EDM e
indices de mensuracdo de capacidades e habilidades cognitivas como 0 KML, KMA
(TOBIAS e EVERSON, 2002) e KMB (GAMA, 2004), os autores provaram ser
possivel 0 monitoramento cognitivo e metacognitivo dos discentes em um AVA.

Além da mineracdo de dados, outras técnicas tém sido usadas para apoiar as
tarefas de avaliacdo e acompanhamento dos discentes. Otsuka et. al. (2002), por
exemplo, mostram como a utilizacdo de agentes de software pode auxiliar na promocéo
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de modelos de avaliacdo formativa em AVAs. Os autores descrevem a utilizacdo desta
técnica para incorporar mecanismos de avaliacdo formativa no ambiente TelEduc.

Como pode ser visto nesta se¢do, ja existem iniciativas na comunidade de
pesquisa em Computagdo que propdem novas estratégias de avaliagdo da aprendizagem
amparadas nos dados coletados por AVAs. Na proxima se¢do, € proposto como desafio
alavancar as iniciativas existentes no sentido de criar mecanismos de avaliagdao continua
e em larga escala para a educagao basica.

4. Avaliacido continua em larga escala: um desafio para a computacao

Visto a necessidade de mecanismos eficazes e diversificados para avaliagdo continua em
larga escala dos processos educacionais na educacdo bdasica, este artigo propde como
desafio a concepcdo e validacdo de tais mecanismos, por meio de uma abordagem
computacional amparada no uso de técnicas advindas das areas de Learning Analytics e
Mineragdo de Dados Educacionais (EDM).

De forma a enfrentar o desafio proposto num periodo de dez anos, descreve-se a
seguir trés agdes € como cada uma delas pode ser avaliada:

1. Ampliar a utilizacdo de AVAs na educagdo basica, bem como adequar as
praticas de ensino para utilizar estes ambientes de forma efetiva, no sentido
de promover a modalidade de ensino hibrido. Além de ter potencial para
trazer ganhos ao ensino-aprendizagem, o efetivo uso de estratégias de b-
learning ira garantir a existéncia de uma massa de dados para suportar a
criacdo de novos mecanismos de avaliagdo baseados em EDM e Learning
Analytics. O sucesso desta acdo pode ser mensurado a partir da quantidade
de escolas utilizando adequadamente estratégias hibridas de ensino, assim
como a percepcdo da comunidade escolar sobre os ganhos com esta
mudanca.

2. Utilizando-se dos dados disponiveis nos AVAs, desenvolver modelagens
comportamentais capazes de medir as mesmas capacidades e habilidades
avaliadas por exames como o SAEB e o ENEM, porém de forma
longitudinal. Para avaliar o sucesso desta acdo, propde-se incorporar as
modelagens desenvolvidas a um ou mais AVAs em uso na educagao basica
— na forma de um painel de acompanhamento (dashboard) — e verificar
tanto sua precisdo diagndstica quanto sua contribui¢do para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem. Uma das plataformas que podem ser
usadas para este experimento ¢ o Openredu’, um AVA de codigo aberto
atualmente em uso por 96 escolas publicas de educagdo bésica em
Recife/PE.

3. Investigar que competéncias, habilidades e fendmenos cognitivos e
metacognitivos ainda nao avaliados por exames como SAEB ¢ ENEM que
podem ser medidos explorando a riqueza de dados disponiveis nos AVAs
— como interagdo entre pares em foruns de discussao e chats; tempo gasto,
numero de tentativas e estratégias utilizadas na resolucdo de questdes —

? OpenRedu — Rede Social Educacional. http://www.openredu.org
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por meio de técnicas de EDM e Learning Analytics. A efetividade desta
acdo podera ser avaliada da mesma forma que a anterior, ou seja, através
da realizacdo de experimentos com usudrios reais utilizando AVAs em
contextos de ensino hibrido.

5. Consideracoes Finais

Neste artigo, foi apresentada a estratégia atual de avaliagdo em larga escala da
educagdo basica brasileira, suas caracteristicas ¢ limitagdes. Foram mostradas também
algumas iniciativas na area da Ciéncia da Computagdo que propdem novos mecanismos
de avaliacdo da aprendizagem, amparados principalmente em dados provenientes de
AVAs. A partir deste contexto, foi proposto como desafio o desenvolvimento de novos
mecanismos de avaliacdo capazes de oferecer a gestores e professores informagdes
sobre o desempenho escolar dos alunos de forma continua e em tempo real — e nao
apenas anualmente/bianualmente — possibilitando assim a tomada de agdes
pedagbgicas imediatas para melhorar a qualidade do ensino ¢ fomentar a cultura de
avaliagdo formativa nas escolas.
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