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Abstract. In the early 90's Brazil joined the group of countries that adopt
external evaluations as a systematic means of generating information for
policy formulation in different educational levels. This research work aims at
raising awareness and preparing teachers to pursue the practice of school
evaluation. In this sense, we are putting in the hands of principals and
teachers a web tool with statistic data that would allow them to analyze the
result of their students’ academic performance and the intersection of this
result with the analysis of competences, using data results of “Prova Brasil”
applied by Inep in 2007, 2009 and 2011.

Resumo. No inicio dos anos de 1990, o Brasil adotou as avaliacdes externas
como um meio sistemdtico de gerar subsidios para a formulag¢do de politicas
nos diferentes niveis educacionais. Esta pesquisa tem como motivagdo
sensibilizar e preparar os professores para o exercicio da prdtica da
avaliacdo escolar. Assim, estamos colocando nas mdos dos diretores e
professores uma ferramenta web com dados estatisticos que lhes permita
analisar o resultado do desempenho escolar de seus alunos e do cruzamento
desse resultado com a analise das competéncias, tomando como base de
dados os resultados da Prova Brasil aplicada pelo Inep em 2007, 2009 e
2011.

1. Introducao

No inicio da década de 1990, o Brasil através do SAEB — Sistema de Avaliacdo da
Educagao Basica, entrou para o grupo de paises que adota as avaliagdes externas como
um meio sistemdtico de gerar subsidios para a formulag¢do de politicas nos diferentes
niveis educacionais [ Vianna 2003].

Até entdo, a Unica forma de avaliacdo externa que se tinha no pais com o
proposito de avaliar a educacao em um determinado nivel educacional, no caso o nivel
médio, era o exame de vestibular, o qual obviamente era inadequado por ser um exame
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de entrada para o 3° grau e, portanto, com caracteristicas diferentes de um exame
diagnodstico de saida do 2° grau. Infelizmente, o Exame Nacional de Ensino Médio
(Enem), criado exclusivamente com este fim sob orientagdo do Inep-Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (http://inep.gov.br), sucumbiu aos interesses
politicos pragmaticos, perdendo suas caracteristicas de um exame diagndstico e, por
ironia, percorrendo um caminho de volta para um unico e centralizado vestibular
nacional [Vianna 1993].

Por ora, ainda permanece intocado em suas caracteristicas originais o SAEB,
também uma iniciativa do Inep, formado por um conjunto de instrumentos e indices
denominado Prova Brasil que permite um diagnostico da situagdo dos alunos,
professores e das escolas do ensino basico brasileiro.

O presente trabalho de pesquisa tem como motivagao sensibilizar e preparar os
professores para o exercicio da pratica da avaliacdo escolar, seja levando-os a melhorar
os instrumentos e procedimentos de avaliacdo que usa em sala de aula, seja aprimorando
sua percepgao sist€émica sobre os fatores condicionantes, externos € internos, do sucesso
escolar, o que s6 pode ser alcancado pela andlise dos resultados de uma avaliagdo
externa como, por exemplo, aqueles gerados pela Prova Brasil.

Ele faz parte de uma das metas do projeto “Uca na Cuca” [Sampaio e Elia 2012]
sobre o uso de Robotica Educacional no ambito do programa PROUCA (2010) do
governo federal.

Este artigo est4 organizado em quatro se¢des, incluindo esta secdo introdutoria.
Na sec¢do 2, serdo dados detalhes sobre o que denominamos “Avaliacdo da Avaliacao
Escolar” que inclui avaliagdes internas, referentes as praticas avaliativas dos professores
em sala de aula, e externas, no caso, feitas a partir da Prova Brasil. Na se¢do 3,
apresentaremos a ferramenta construida por meio de uma primeira versdo exploratdria
em macros em uma planilha Excel, ilustrando suas funcionalidades através de exemplos
e depois na construcdo de uma aplicagio em um ambiente Web. E na secdo 4,
apresentaremos nossas consideracdes finais seguidas das referéncias bibliograficas
citadas e consultadas.

2. Avaliacao da avaliacio escolar

Uma analise critico-reflexiva sobre as questdes relacionadas ao problema educacional
brasileiro, tais como escola e a sociedade, politicas publicas educacionais,
desvalorizacdo do fazer docente, desvalorizagdo do espaco escolar, escola e
responsabilidade social, para citar as mais importantes; poderia nos levar rapidamente as
seguintes constatacdes:

1. Mudangas educacionais nao se fazem apenas com boas intengdes e
voluntarismo.

2. O problema da educagdo ndo pode ser resolvido apenas no ambito do
microcosmo da escola e do esfor¢o individual de cada um.

3. Hé necessidade de um esfor¢o coletivo e coordenado por parte dos setores
organizados da sociedade, de fora para dentro das escolas, e de um esfor¢o no sentido
oposto por parte dos agentes diretamente envolvidos com o processo educacional, em
busca de um ponto de equilibrio, ao qual poderiamos denominar de ecossistema escolar
de educacao sustentavel.
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E para sermos consequentes diante dessas constatagdes, deveriamos concluir
também que o processo de avaliagdo escolar tem que ser revisto e levado mais a sério
em todas as suas instancias, tanto aquelas feitas internamente pelos professores das
escolas, quanto aquelas feitas externamente pelos oOrgdos governamentais,
universidades, ou institutos de pesquisa.

Acreditamos que procedendo assim estaremos contribuindo para o resgate do
que a professora Therezinha Rios denomina competéncia técnica e politica do professor
[Rios 2001]. No primeiro caso, tem-se a competéncia técnica para avaliar bem o
desempenho escolar de seus alunos, porque uma reflexao sobre o processo de avaliagdao
leva rapidamente a uma reflexdo critica sobre a pratica docente em sala de aula. E a
competéncia politica, por exemplo, para compreender criticamente o papel da escola e
fazer valer seus direitos e valores profissionais junto as autoridades e a sociedade.

2.1. Avaliacoes internas: praticas avaliativas em sala de aula
A literatura ja consolidada sobre avaliagdo escolar mostra-nos que aquela que ¢ feita
pelos professores em sala de aula ¢ bastante complexa, por um lado, devido a
variabilidade de propositos e métodos envolvidos e, por outro, porque em sala de aula o
professor- além de ensinar bem - deve também avaliar bem.

Ao darmos foco a “Avaliagdo da Avaliacdo Escolar”, instrumentalizando o
professor com ferramentas TIC que contribuem para a melhoria da sua pratica
avaliativa, estamos nos apoiando nas ideias de Eric Rogers para quem a forma de

avaliar de um professor demonstra muito da forma que ele ensina:

“Let me listen to your examiners making their examination question and let me
listen again when they are marking the answers, and i shall know the real value
and promise of your work”. [Eric Rogers, apud Jennison 1994]

Assim, para este excelso fisico britanico que se dedicou a Educagao para Ciéncia
e que ao ser agraciado pela AAPT (American Association of Physiscs Teachers) com a
medalha Oersted (1969) apresentou uma conferéncia sob o titulo "Examinations:
Powerful Agents for Good or Ill in Teaching" [Rogers 1969], ¢ na maneira de avaliar
que aparece tudo o que ¢ importante para o professor. Avaliando a avaliagdo ¢ uma
forma de identificar crencas e valores pedagdgicos do professor, bem como a forma
pelo qual o conteudo foi ensinado.

Portanto, promovendo a “Avaliagdo da Avaliacdo Escolar” juntamente com os
professores, acreditamos ndo sé poder contribuir para sua competéncia técnica no
processo de ensino-aprendizagem-avaliagdo, mas também para sua competéncia politica
(visdo critica) em sua pratica, de seus colegas e de outros agentes internos e externos a
escola. Neste ponto, estamos concordando com Therezinha Rios [Rios 2001] que
defende que estas duas competéncias sdo os pilares da ética educacional.

2.2 Avaliacoes externas: Prova Brasil

A Prova Brasil e o Saeb sdo constituidos de dois instrumentos de avaliagdo. O primeiro
¢ um questiondrio socioecondmico, composto de varias perguntas, destinado a
professores, gestores e alunos. Até o presente momento foram realizadas trés avaliagdes
em 2007, 2009 e 2011. Os questionarios dos professores e gestores foram construidos
segundo sete grandes categorias: formacdo do professor (apresenta perguntas que
analisam a experiéncia na educacdao e qualificagdo profissional); sobrecarga didatica
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(verificam a carga horaria de professores e gestores no exercicio de suas atividades,
além da participacdo em cursos de formagdo continuada e em trabalhos fora do
magistério); projeto pedagogico (analisam as percepgdes sobre as técnicas pedagogicas
adotadas pela escola entre os seus agentes: alunos, professores e gestores); infra-
estrutura TIC (utilizagdo de recursos tecnologicos como computador, projetores, bem
como ferramentas necessarias para a realizacdo das atividades na escola); violéncia
(avaliam ambiente de inseguranca fisica € o comportamento dos agentes que envolvem
a escola); politicas publicas & gestdo (como a escola realiza as politicas publicas
estabelecidas pelo governo) e os livros didaticos (a visao apresentada por professores e
gestores sobre a adequacdo do material utilizado pelos alunos).

O questionario dos alunos foi construido segundo quatro dimensdes com um
total de 44 perguntas, a saber: o perfil do aluno (qual sua idade, qual seu sexo, entre
outros); informa¢ao econdmica (“na sua casa tem televisdo em cores”, “possui video
cassete ou DVD?”, entre outros); perfil da familia (“Vocé mora com sua Mae?”, “Até
que série sua mae estudou?”, entre outros); historico escolar (“Vocé ja foi reprovado
antes?”, “O professor corrige o dever de casa de lingua portuguesa?”).

O segundo instrumento de avaliacdo € constituido por provas aplicadas aos
alunos referentes as disciplinas de Portugués e Matematica das ultimas séries de cada
seguimento (5° e 9° Anos). A Prova Brasil tem como unidade de observagdao o niimero
total de alunos por turma. So6 participaram da pesquisa turmas com mais de 20 alunos
nas disciplinas avaliadas.

Na ultima versao da prova Brasil, 2011, novos dados detalhados das provas de
Portugés e matemadtica foram disponibilizados, exibindo os erros e acertos dos alunos
por item de prova e as suas relacdes com as competéncias apresentadas nas questoes.

3. Apresentacdo da Ferramenta

A ferramenta que esta sendo proposta servirda como um importante instrumento de
auxilio aos professores e gestores no dia-a-dia escolar. Ela utiliza dados importados da
base de dados do Inep, referentes ao questionario sécioecondmico aplicado aos
diretores, professores e alunos, bem como aos dados da prova Brasil: disciplinas de
Portugués e Matematica das ultimas séries de cada seguimento (5° e 9° Anos);
correspondentes aos anos de 2007, 2009 e 2011.

As funcionalidades da ferramenta englobam (Figura 1), além de estatisticas
classicas como a descritiva e a analise de itens, outras com carater inovador: (i) Analise
das Competéncias e Habilidades Associadas (ACHA) descritas na matriz de referéncia
da Prova Brasil e (ii) Ecossistema Escolar (Eco@E), uma anélise que relaciona o
desempenho dos alunos (Portugués e Matematica) com os dados dos questiondrios
socioeconomicos de seus professores e de diretores segundo as sete grandes categorias
descritas na secao 2.2.

As andlises ACHA e ECO@E e o desenvolvimento da ferramenta Web fazem
parte de uma pesquisa de dissertacdo com o proposito de apoiar a pratica da avaliacao
escolar por professores. Contudo, devido ao espago limitado, apenas sera dado foco
neste artigo a analise ACHA.
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<<Interface>>
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<<Interface>>
<<Interface>>
(Eco@E)

Figura 1. — Diagrama da Interface da ferramenta

3.1. Levantamento de requisitos

A especificacdo da ferramenta em tela foi feita com base na experiéncia adquirida com
o intuito de desenvolver o modelo da andlise Ecossistema Escolar (Eco@E). Essas
pesquisas foram feitas utilizando diferentes ferramentas (SPSS, Access, Excel, etc.) de
forma assistematica, € uma vez encontrado um modelo satisfatorio, decidiu-se
automatiza-lo e torna-lo disponivel aos profissionais de educacio.

Um aspecto importante desta decisdo que deve ser registrado no presente
trabalho ¢ o caminho percorrido através da utilizagdo de planilhas eletrdnicas e macros
disponiveis em aplicativos comerciais para as andlises, antes de partir para a escolha do
uso de aplicacdes na Web com banco de dados e do uso de solugdes mais sélidas
envolvendo plataformas computacionais e pacotes estatisticos, tais como SPSS* e R? .

Um dos principais desafios da ferramenta, em planilhas eletronicas, ¢ a
organiza¢do dos dados estudados. O volume ¢ grande, pois consiste em dados gerados
por todas as escolas da rede publica de todo o Brasil nos anos 2007, 2009 e 2011, e tal
fato pode gerar um problema de desempenho da ferramenta. Para resolver a questdo,
inicialmente, foi necessario pensar em uma solugdo onde os dados ficassem separados e
indexados em varios arquivos, com o proposito de acelerar a busca da informagao e a
nao oneracao da memoria do computador.

Chegou-se a pensar em disponibilizar as bases de dados em servidor web com
tecnologia de Web Service e uma interface local através de macros no MS Excel para
conectar esta base de dados. Esta solugdo, no entanto, implicaria na necessidade dos
usudrios possuir, no momento da utilizacao da ferramenta, de acesso a internet de banda
larga a arquivo muito grande de dados, o que, ndo corresponde ainda a realidade da
maioria das escolas do Brasil.

Apos esta fase inicial de estudo dos dados, foi percebido que as informagdes nas
planilhas eletronicas apresentavam uma performance ndo satisfatoria, necessitando de
uma outro solucdo. Para resolver esse problema foi desenvolvida uma nova ferramenta,
agora, na Web onde os dados foram armazenados em um banco de dados. O escolhido
foi o MySQL [McLaughlin 2013], com grande capacidade de processamento de dados,
acessados em uma aplicagdo desenvolvida no software Ruby on Rails [Urubatan 2009],

2 . - A .
SPSS ¢ um software estatistico para as ciéncias sociais.
* R ¢ uma linguagem e ambiente para computagio estatistica e graficos.
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ferramenta para o desenvolvimento rapido de sistemas para Web. Dentre os resultados
positivos desta escolha podemos destacar: a utilizagdo de software livre ndo agregando
custos adicionais ao projeto; o uso de um SGBD* implicando numa diminui¢io no
tempo de recuperacdo de dados e geragdo de resultados; facilidade nas atualizagdes da
ferramenta, uma vez que a aplicagdo estd na Web; usuarios ndo necessitardo de muitos
recursos de maquina somente um Browser e um acesso a internet.

Outro fato importante ocorreu no processo de tratamento dos dados, onde
primeiramente foi feito a importagdo das ultimas trés pesquisas da Prova Brasil no site
do Inep, download dos microdados, em seguida realizado sucessivos tratamento nos
dados gerando um novo modelo de informacao. Foi criado um conjunto de tabelas com
valores previamente calculados, para isso foi utilizado os softwares estatistico SPSS e o
de mineracio de dados Weka® em conjunto com SGBD MySQL. O objetivo deste
procedimento foi evitar que a cada solicitagdo feita pelo usuario por informagdes inicia-
se uma séric de rotinas de calculos onerando o processamento das informagdes
prejudicando o desempenho da ferramenta.

Atualmente encontramos algumas ferramentas disponiveis na Internet com o
proposito de apresentar os dados da Prova Brasil de maneira mais facil, podemos citar
como exemplo o site QEdu, [Oliveira et al 2013], mas sem apresentar um novo modelo
para as informagdes do Inep.

3.2. Interface e servicos da ferramenta ACHA

A ferramenta ACHA que serd apresentada nesta secdo permite o estudo das
competéncias ¢ habilidades adquiridas pelos alunos, suas associagdes com os resultados
alcangados da escola e, bem como, sua classificacio em uma determinada escala de
avaliacdo definidas pelo Inep. O sistema ¢ composto por uma tela inicial contendo cinco
abas onde ¢ possivel realizar pesquisas com um grande ntimero de informagdes. O
diagrama da (figura 2) apresenta a estrutura da interface.

ACHA
<<Interface>>

[ Avaliacdo ] Habilidades
Habilidades \ Associadas

~

Pesquisa Dados
Analise das \[ Nivel de ]
Notas Desempenho

Figura 2. — Diagrama da Interface da ferramenta ACHA

A Interface da pesquisa de dados (Figura 3), ¢ a responsavel pela busca de dados
disponibilizados pelo Inep. Ela estd organizada em um conjunto de trés caixas de

* Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados - E o conjunto de programas de computador (softwares)
responsaveis pelo gerenciamento de uma base de dados.

> O pacote de software Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) procede a anélise
computacional e estatistica dos dados fornecidos recorrendo a técnicas de mineracdo de dados tentando,
indutivamente, a partir dos padrdes encontrados gerar hipoteses para solugdes.
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combinacdo relacionadas que, de forma dindmica, apresentam varias combinagdes de
consultas. A cada escolha do usuario, novas opgdes compativeis com a escolha anterior
sao exibidas alem de trés caixas de selecdo para delimitagao do contexto da pesquisa.
No exemplo apresentado o usuario escolheu os dados de uma escola hipotética com o
nome Escola Municipal ABC localizada na cidade de Niter6i no Estado do Rio de
Janeiro selecionou ainda informagdes dos alunos do 5° ano da disciplina de Matematica.
Apos a selecao dos dados ¢ necessario clicar no botao enviar para atualizar os dados nas
outras abas. Serd detalhada cada uma das abas a seguir.

AGH ASARAIISERasICompeLencias e auiidatesAssotiadas

Entrada de dados paraa pesquisa

i Avaliagio Habilidades Analise das Nivel
J Habilidades Associadas Notas Desempenho

UF -y Cidade
Rio de Janeiro [+]  Niterdi ]
(Rede Escola: N iscolla e -
@ Municipal O Estadual =CO.8 MULERa =]
Todos T — / ~
\.OFederaI O ) | Série / Ano ‘ Disciplina
_ - @ 42 série / 52ano 1@ Matematica

Figura 3. — Tela Pesquisa dados

A aba Avaliacao Habilidades (Figura 4) exibird a lista das habilidades avaliadas
na prova Brasil ordenado pelos acertos ou erros cometidos pelos alunos. O calculado ¢ o
resultado da divisdo entre as questdes respondidas, agrupadas por uma determinada
habilidade, de forma correta e seu total gerando um indice. No exemplo sdo
apresentados os descritores ordenados pelos melhores indices nas habilidades
encontradas. A escola hipotética, Escola Municipal ABC localizada na cidade de
Niteréi no Estado do Rio de Janeiro, na disciplina de Matematica do 9° ano, apresentou
uma determina lista de temas e descritores ordenados pelo indice de acertos na
habilidades testadas.

A aba Habilidades Associadas (Figura 5) exibira descritores mais relacionados
entre si dentro de um determinado contexto. Com estes dados busca-se averiguar se
existe relacdo entre as competéncias apresentadas com os erros ou acertos cometidos
pelos alunos através do resultado gerados pela Prova Brasil. Exemplo, verificar se o
aluno que na disciplina de Matematica acerta uma questao sobre fragdes também acerta
uma questdo sobre regra de trés. Para essa tarefa, como célculos, foi utilizado a
mineracao de dados através da técnica da regra de associagcdo. Essa técnica € usada para
descobrir elementos que ocorrem em comum dentro de um determinado conjunto de
dados. O calculo ¢ complexo e por isso foi utilizado o software de mineragao de dados
Weka incorporado na aplicagdo do site desenvolvido através do Ruby on Rails
[Urubatan 2009]. Esse procedimento auxiliou nos calculos desta aba retornando as listas
de associagdes e seu grau de associacao.
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Avaliagao Habilidades Analise das
Habilidades Associadas Notas Desempenho

Estado: Rio de Janeiro Cidade:Niterdi
Escola:Escola Municipal ABC
Disciplina : Matematica 4 série/5 ano

= — ]l

Espacoe D1-Identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto,
40 Forma &M mMapas, croquis e outras representacdes graficas. 40 100

Espacoe D2 - Identificar propriedades comuns e diferencas
Forma entrefiguras bidimensionais e tridimensionais,

19 relacionando-as com suas planificagdes. 15 80
Espacoe D3 - Identificar propriedades de triangulos pela
20 e comparagdo de medidas de lados e angulos. 10 100
Espacoe 3: = Identmc? ;:l:egao entre guadrilateros, por meio
8 Forma St propn = 4 50

Espacoe D5 - Reconhecer a conservagao ou modificagdo de
Forma Mmedidas dos lados, do perimetro, da drea em ampliacdc
e/oureducdo de figuras poligonais usando malhas
\ 5 quadriculadas. 4 80 VJ

Figura 4. Aba da Avaliacédo das Habilidades

A Figura 5 apresenta o resultado da pesquisa da escola ficticia Escola Municipal ABC
da cidade de Niterdi no Estado do Rio de Janeiro, na disciplina de Matematica do 5°
ano, exibindo os descritores das habilidades e o indice de associacdo, valor calculado
pela regra de associacdo gerado pelo Weka.

Cabe destacar que para as abas ja apresentadas s6 foram utilizados os dados da
Prova Brasil 2011, pois foi somente nesta edicdo que foram disponibilizados as
respostas de cada um dos itens respondidos pelos alunos e as respectivas habilidades
possibilitando os célculos apresentados. Nas abas seguinte foram utilizados todos os
estudos realizados pelo Inep (2007, 2009 e 2011)

Na aba Analise das Notas sdo exibidos as quatro notas da escola nas disciplinas
e séries pesquisadas nos trés ultimas avaliagdes realizadas pelo Inep (2007,2009 e 2011)
bem como os dados correspondentes as notas municipais, estaduais e nacionais, alem de
apresentar em que nivel da escala do desempenho a escola se encontra. A escala de
desempenho foi desenvolvida pelo Inep. O objetivo desta aba € mostrar aos usudrios
como a escola se posiciona dentro de um contexto de avaliagdo externa.

A aba Nivel de desempenho busca mostrar em que posi¢do a escola se localiza
dentro de trés niveis (municipal, estadual e nacional) e nos quatro grupos (combinagao
entre as duas séries e disciplinas estudadas) nas pesquisas realizadas pelo Inep (2007,
2009, 2011). Essa aba busca apresentar ao usuario um cenario de onde a escola esta
posicionada quando comparada com outras.

67



IT Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2013)
XIX Workshop de Informéatica na Escola (WIE 2013)

Avaliagdo Habilidades Analise das Nivel
L ELTITET [ Associadas Notas Desempenho

Estado: Rio de Janeiro Cidade:Niterdi Escola:Escola Municipal ABC
Disciplina : Matematica 4 série/5 ano
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43 mudanca de diregso ou giros, figura construida por uma propriedade dos paligonas (soma de seus
dentificando Sngel < T 2 - PR e phages i,
na3oretos. semelhantes, identifiando calculo da medida de aada angulointerno
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modificam ou ndo 2 slteram. S -
D12 — Resoiver problerma envolvendo D13 — Resolver problera envolvendoo
10 o cakculo de perimetro de figuras calculo de Srea de figuras planas.
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Figura 5. Aba das Habilidades Associadas.

4. Consideragoes Finais
Com este trabalho estamos colocando nas maos dos diretores e professores uma
poderosa - porém operacionalmente simples - ferramenta que lhes permita entender o
resultado do desempenho escolar de seus alunos bem como analisar os cruzamento
desse resultado, habilidades adquiridas pelos alunos, com os quais, em tese, pode estar
relacionados, tomando como base a aplicacdo da Prova Brasil realizada pelo Inep.
Acreditamos também que a vivéncia dos professores e diretores com uma
analise quantitativa de dados, que dispensa conhecimentos especializados de modelos
estatisticos e de linguagem de programagdo, possa leva-los primeiramente a
reconhecerem o valor dos nimeros quando colocados com significado e em contexto
adequados e que, pouco a pouco, se apropriem dos conceitos basicos de uma estatistica
educacional e obtencdo de boas medidas educacionais que possam servir de subsidios
confiaveis para uma reflexdo de suas proprias praticas avaliativas feitas em sala de aula.
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