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RESUMO

O presente artigo é uma adaptacdo de Alavarse et al
(2017) e aponta parte dos resultados da pesquisa em
andamento, realizada pelo Grupo de Estudos e
Pesquisas em Avaliacdo Educacional (Gepave), da
Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o
Paulo (Feusp) em parceria com érgdos publicos. O
estudo delineou a construgdo do Teste Adaptativo
Informatizado (TAI) para a Provinha Brasil. A
Provinha é um teste padronizado, disponibilizado na
versdo impressa pelo 6rgdo federal e respondido por
criangas brasileiras em processo de alfabetizacéo.
Teoricamente, os TAIl tém caracteristicas que
superam limites dos testes impressos, entre elas,
captacdo eletrbnica das respostas, permitindo
apuracdo automatica das pontuagdes e apresentacao
de um teste diferente para cada nivel de proficiéncia
do respondente. O desenvolvimento do TAI
pressupds o envolvimento de especialistas de
diferentes areas, configurando uma atuacao
interdisciplinar e articulada no uso das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacéo (TIC). Incorporou-se
as TIC no processo de avaliacdo educacional e
consequentemente no de aprendizagem. O TAI
desenvolvido da PB possibilitou: testes com menor
nimero de questBes comparado ao teste impresso;
sequéncia de questdes mais ajustadas aos dominios
dos alunos; e algoritmo de selecdo que permitiu
maior precisdo na alocacdo dos respondentes nos
niveis de proficiéncia, contribuindo para melhorar e
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intervencdo pedagdgica, objetivo central da
avaliagdo.

Palavras-chave: TAI, Avaliagdo da aprendizagem,
Alfabetizagdo, Tecnologia da informacdo e
comunicacdo, Plataforma de avaliacdo educacional.

1. INTRODUCAO

A alfabetizacdo é um dos principais objetos de
ensino nos anos iniciais do ensino fundamental e um
dos objetivos mais salientes da educagdo no mundo
inteiro, pois é essencial para democratizar o acesso a
uma das mais importantes competéncias de nossa
cultura, conforme destacou Williams (2000).
Contudo, no Brasil, varios indicadores apontam que
a plena alfabetizacdo parece tratar-se de uma meta
longe de estar totalmente atingida, quer quando nos
reportamos as taxas de aprovagdo nos anos iniciais,
fruto de decisBes de professores, muito focadas
nessa competéncia, quer quando nos fixamos nos
resultados de avaliagcbes externas em larga escala
tais como a Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo
(ANA) e a Prova Brasil, aplicadas para alunos do 3°
e 5° anos, respectivamente, que revelam baixas
proficiéncias para a imensa maioria das criangas
matriculadas. Ademais, constata-se a propria
dificuldade em avaliar a alfabetizacdo na sala de
aula, sobretudo, quando se considera a conceituacao
de avaliacdo defendida por Luka Mujika e Santiago
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Etxeberria (2009), que a concebem como
julgamento de algo visando sua melhoria, ou por
Nevo (1998), que considera o didlogo entre
avaliagbes externas e internas. Esses problemas
foram fundamentais para a proposta de
desenvolvimento de um Teste Adaptativo
Informatizado (TAI) para a Provinha Brasil (PB) em
leitura, conduzida pelo Gepave, envolvendo 15
escolas da Rede Municipal de Educacdo de Séo
Paulo (RMESP) e aproximadamente 2000 alunos,
80 professores e 20 pesquisadores durante o0 ano de
2016. Essas escolas foram escolhidas a partir de
dois critérios: o primeiro foi o interesse em
participar do estudo, manifestado primeiramente
pelos gestores e o0 segundo, de natureza mais
técnica, deveu-se a existéncia de alunos que
apresentassem grande variabilidade nos resultados
da aprendizagem em leitura, observados em
aplicagbes anteriores da PB nessas unidades
educacionais.

A PB na versdo impressa, de responsabilidade do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), autarquia do
Ministério da Educacdo brasileiro, é oferecida
anualmente desde 2008 para ser aplicada aos
estudantes do segundo ano do ensino fundamental.
Cabe ressaltar que sua distribuicdo foi suspensa no
segundo semestre de 2016, devido a “restri¢des
financeiras”, de acordo nota publicada pelo Inep, na
qual foi dito que a prova ndo seria aplicada até que a
publicacdo das Bases Curriculares Nacionais, em
fase de elaboragdo em 2017 e 2018. Nessa prova,
para atender ao propdsito de ser um diagnostico da
progressdo da competéncia leitora, sdo fornecidos
aos professores dois cadernos de prova diferentes
durante o ano letivo, sendo um para ser aplicado no
inicio e outro no final de cada ano letivo. A
aplicacdo da PB é uma decisdo de cada escola ou
mesmo de cada professor, atendendo a sua
formulagdo  original, caracterizando-a como
instrumento para auxiliar os professores e tornando-
a expressdo de uma politica publica que,
oficialmente, proclama a necessidade de instituir
instrumentos e procedimentos a servico da
democratizagdo do conhecimento.

O principal objetivo da PB é permitir o diagnostico
répido e mais preciso dos problemas no processo de
aprendizagem e possibilitar instrumento
padronizado que auxilie em intervencdes
potencializadoras para que o processo inicial de
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alfabetizacdo seja concretizado até o final do
terceiro ano do ensino fundamental, conforme
expresso nos documentos que tratam da PB, mas
que podem ser alterados tendo em vista que a Base
Curricular  especifica periodo diferente. Os
instrumentos formulados para os testes da PB sdo
elaborados segundo as normas de elaboragcdo de
medidas educacionais em larga escala, contando
com cuidados que visam proporcionar uma afericao
mais precisa das competéncias leitoras, no entanto,
ainda se constatam os limites convencionais da
apresentacdo linear de um conjunto de itens,
préprios da administracdo de testes em l&pis e papel,
denominacgéo para versdes impressas.

Assim, a escolha da PB para o desenvolvimento do
TAI, além das premissas pedagdgicas e politico-
educacionais destacadas na se¢do a seguir, se pautou
no fato dela possuir todos os elementos necessarios
para uma avaliacdo educacional: uma matriz de
avaliacdo, na qual se estabelece o que seré objeto de
avaliagdo e que serve de guia para a elaboracéo dos
itens e constituicdo do teste; uma escala de
resultados, quando se adota procedimentos de
medida, que permita aquilatar diferengas de
desempenho; um critério para efetuar o julgamento
dos resultados; um conjunto de itens com boa
cobertura da matriz e parametrizados pela escala de
resultados; uma interpretacdo pedagdgica para que
esses resultados ndo sejam apenas valores
numéricos e facultem acbes pedagogicas em
decorréncias dos mesmos; e a fundamentacdo
tedrica documentada de todos esses elementos.

Mencionados 0s aspectos da PB que favoreceram a
construgdo do TAI, outra consideragdo essencial na
pesquisa era de que esse TAIl pudesse ser
disseminado entre professores dos anos iniciais do
ensino fundamental, consistindo em verdadeiro
instrumento de enfrentamento do desafio da
alfabetizacdo. O  envolvimento  dos  (as)
professores(as) alfabetizadores(as) em encontros
formativos durante a produgdo do TAI
problematizou os varios aspectos da PB e da
avaliacdo, especialmente porque ndo se queria
difundir a ideia de desenvolver um dispositivo que
dispensasse a participacdo de professoras em sua
aplicagdo e, principalmente, no entendimento dos
resultados e seus desdobramentos. Por isso, foi
interessante proporcionar o amplo debate sobre a
PB, suas caracteristicas, fundamentos e implicagdes
na etapa denominada de formacdo em avaliacdo da
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alfabetizacdo com professores, cujos detalhes ndo
serdo objeto desse artigo, mas que igualmente
constituiram etapa da pesquisa.

O debate sobre as contribuicbes do TAI da PB em
leitura seriam elementos adicionais nos processos de
formacdo dos professores e gestores no ambito da
pesquisa e contribuiria para 0 processo de
incorporacdo das TIC, com o diferencial de
ultrapassar o contexto de desenvolvimento da aula.
Concordamos com artigos publicados nesta revista,
como o de Gonzalez Marifio et al (2018) e de
Vargas (2018), que defendem a incorporacdo das
TIC no desenvolvimento da aula, contudo, este
estudo propde a incorporagdo das TIC no processo
de avaliacdo educacional, cuja principal funcdo é a
de permitir a identificagho dos avangcos e
dificuldades na aprendizagem, possibilitando
intervencdo pedagdgica satisfatoria.

Os pesquisadores envolvidos na pesquisa,
concentraram seus esforgos para verificar: Quais
sdo as limitacbes da versdo impressa da PB que o
TAI consegue superar, considerando a participagdo
de professores no seu desenvolvimento?

Considerando a questdo proposta, a discussdo com
professores e gestores sobre a incorporacéo da TIC
no processo de avaliacdo, certamente agregou nova
perspectiva para inclusdo das TIC no ambito
educacional.

Na proxima secdo salienta-se a importancia da
alfabetizacdo e da avaliagdo educacional no
contexto do projeto. Na secdo 3, destacam-se 0
desenvolvimento do TAI para a PB em leitura e os
desafios da sua implementagdo nas escolas,
identificando os limites tecnoldgicos e a atuagdo
articulada e interdisciplinar de pesquisadores das
areas de alfabetizacdo, avaliagdo, psicometria,
desenvolvimento de softwares e programacdo. Na
secdo 4, denominada - discussdes finais -,
apresentam-se parte das analises dos resultados.

2. AVALIACAO, ALFABETIZACAOE A
FORMACAO DE PROFESSORES NO
CONTEXTO DO PROJETO

Um dos produtos culturais mais notaveis se

materializa na escrita e nas préticas de leitura,
adensando social e politicamente, portanto, as
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tarefas e objetivos da escolarizacdo,
particularmente, com vistas a alfabetizacdo.

Para romper com algumas simplificacbes (Cf.
Soares, 2016) no que tange ao seu ensino e para dar
0 devido peso a questdo da leitura e escrita, um
projeto pedagdgico consequente implica, entre
outros elementos, cuidar dos procedimentos
avaliativos, considerando suas potencialidades
formativas. Se a prépria concepc¢do de alfabetizacio
é fator que pode restringir sua consecugdo (Cf.
Kleiman, 1995), ndo menos verdade é constatar que
a maneira como se avalia os dominios da leitura e
escrita pode se constituir entrave em sua
apropriacdo, particularmente, para se evitar que a
escola se transforme numa agéncia social seletiva
desde os anos iniciais, marcando-se pelo fracasso de
seus alunos, precocemente considerados como
incapazes de leitura autbnoma. Para isso, as
atividades escolares devem ser pautadas pelo
objetivo de inclusdo social quanto aos dominios
cognitivos e, em decorréncia, a proposta de
avaliagdo deve dar a leitura importancia politica e
cultural, por ser uma competéncia indispensavel
para a apropriacdo de varios contetdos escolares,
ademais de suas implicagdes sociais.

No entanto, demarcar o objetivo de autonomia
leitora das criancas ndo significa desconsiderar 0s
apontamentos de Street (1993) sobre os riscos de
considerar a alfabetizagdo de modo mecénico e
acritico, sem levar em conta o contexto e as
expectativas dos alunos. Essa visdo reducionista nos
levaria ao que se denomina modelo autbnomo de
alfabetizacdo, com consequéncias que ndo poderiam
passar despercebidas pelo sistema escolar.

Se o0 rompimento com a seletividade e as praticas
fragmentadas ndo é um objetivo que se resolva no
campo da avaliagdo, nela aparecem elementos que
podem, pelo debate e novos procedimentos,
incorporar estratégias para processos pedagogicos
inclusivos. Nesse sentido, a producdo do dispositivo
eletronico para aplicacdo de provas adaptadas nédo
significa transferir para uma maquina os desafios de
avaliar; ao contrario, estes continuavam a repousar
nas acOes docentes.

Considerou-se que a constru¢do do TAI para o teste
em leitura da PB, em didlogo com professores e
gestores de escolas, seria um importante espaco de
enfrentamento do desafio, simultaneamente, tedrico
e pratico de que a competéncia leitora constitui traco

ISSN: 1690-8627



latente, cujas habilidades a serem desenvolvidas séo
expressas em sua Matriz de Referéncia para a
Lingua Portuguesa.

Os documentos que fundamentam a matriz para a
competéncia leitora e escritora explicitam o0s
seguintes eixos:

Eixo 1 — Apropriacdo do sistema de
escrita.

Eixo 2 — Leitura.

Eixo 3 — Compreensdo e valorizacdo da
cultura escrita. (BRASIL, 2015)

N&o obstante, nesses documentos é apontado que a
escrita ndo tem sido objeto da PB por questdes
técnico-metodoldgicas, pois, seria dificil garantir
padronizacdo em uma coleta de informacdes que,
envolvem cerca de dois milhdes de respondentes.
Outras importantes consideracdes apresentadas para
a matriz se referem ao desenvolvimento da
oralidade, que, apesar de sua importancia no
trabalho pedagbgico, ndo é avaliada devido as
limitagbes impostas a versdo impressa da PB e,
quanto as habilidades vinculadas ao Eixo 3,
explicita-se no documento oferecido aos professores
junto com os instrumentos que as mesmas nao se
constituem em habilidades separadas dos eixos 1 e
2, permeando a concepgdo do teste, mesmo que oS
itens facam referéncia direta as habilidades dos
Eixos 1 e 2 e o teste concebido para o diagndstico
da leitura.

Pode-se ponderar que essas consideragfes sdo
especificas para a versdo em lapis e papel, uma vez
gue a construgdo de itens para ambiente
informatizado possibilitaria superar, em parte, esses
limites, ao permitir a realizagdo e corregdo
automatizada de ditados de frases e palavras e de
reconhecimento de voz/som dos respondentes em
manifestacbes da oralidade, desdobramentos
possiveis para o desenvolvimento de futuras versdes
parao TAIl da PB.

Com apoio em Nevo (1998), ponderou-se que
avaliagdo externa e interna ndo sdo necessariamente
excludentes e que deve ocorrer um dialogo entre
elas, sendo que a PB poderia ser tomada como uma
avaliacdo externa pelos professores, pelo fato de que
sua formulacdo, elaboracdo e distribuicdo sdo
definidas por O6rgdo externo as escolas. Nao
obstante, no projeto incentivou-se esse dialogo entre
a PB e as avaliagbes desencadeadas pelas

ISSN: 1690-8627

SISTEMAS, CIBERNETICA E INFORMATICA

professoras das escolas participantes. E na escola
que a avaliacdo encontra seus grandes desafios e as
avaliagBes externas ndo podem pretender suplanta-
los, como, alias, destacam Adelson, Dickinson e
Cunningham (2016), ao evidenciarem que 0s
grandes fatores para efeito de resultados e para a
incorporacdo de novas metodologias, concentram-se
nas salas de aula.

Nesse panorama, objetiva-se com o TAI,
especificamente com o uso da tecnologia, eliminar
algumas deficiéncias dos testes lineares em lapis-e-
papel ou eletrénicos, superar algumas limitacOes
metodoldgicas, criando condigBes mais favoraveis
para processos avaliativos em pequenas ou grandes
escalas, sustentando-se na definicdo de avaliacdo de
Lukas Mujika e Santiago Etxebarria (2009, p. 91-
92):
A avaliagio é o0 processo de
identificacdo, levantamento e analise de
informacdo relevante de um objeto
educacional — que poderd ser
guantitativa ou qualitativa —, de forma
sistematica,  rigorosa,  planificada,
dirigida, objetiva, crivel, fidedigna e
valida para emitir juizo de valor
baseado em critérios e referéncias
preestabelecidos para determinar 0
valor e 0 mérito desse objeto a fim de
tomar decisdes que ajudem a otimizar
esse objeto.

Nessa definicdo, a avaliagdo deve ser desencadeada
para permitir melhorias no processo de alfabetizacdo
das criancas e dada a importancia da sistematizacao
do ato avaliativo, salienta-se que devem ser
levantadas informacdes relevantes acerca de um
objeto educacional. Isso langa luzes nos elementos
que constituem os tragos efetivamente vinculados a
alfabetizacdo, reforcando as preocupagdes com
atividades de pesquisa que atravessam a avaliacao,
sem com ela se confundir (Cf. Mathison, 2008). Isso
reforgou junto as professoras a necessidade de se
estudar e refletir aspectos sobre a alfabetizacdo que
concentravam os verdadeiros desafios do TAI.

2.1 A Formagédo dos Professores e Gestores na
pesquisa

Paralelamente ao desenvolvimento do TAIl e da
prova eletrénica, cujas diferencas sdo definidas em
3,1, as atividades de formacdo dos professores
focaram, em um primeiro momento, em aspectos
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conceituais e técnicos da medida educacional e seu
lugar na avaliacdo da aprendizagem.

Na sequéncia, estudou-se a temética da avaliagdo na
alfabetizacdo, buscando-se alternativas para superar
lacunas nos processos avaliativos da competéncia
leitora, levando-se em conta aspectos que
fundamentam as decisdes da PB para esse aspecto,
como uma das etapas da constru¢do do TAI. Nesse
momento da formacgdo, ficaram evidentes dois
desafios a serem enfrentados: a compreensdo por
parte dos professores sobre 0s pressupostos que
embasam as habilidades descritas na matriz de
Lingua Portuguesa da PB bem como sua relevancia
para o processo de alfabetizacdo e a necessidade de
ampla discussao sobre o curriculo praticado no final
da educacdo infantil e nos anos iniciais do ensino
fundamental.

Percebeu-se, também, que os manuais e documentos
que acompanham a PB, ainda que sejam
nacionalmente  disseminados, necessitam  de
apropriacgdo pelos professores.

3. O DESENVOLVIMENTO DO TAI
PARA A PROVINHA BRASIL

Nessa se¢do, pretende-se argumentar que o TAI da
PB pode suplantar parte dos problemas encontrados
em sua versdo impressa, também denominada lapis
e papel.

O TAI (Cf. Piton-Gongalves, 2013) é uma maneira
diferenciada de avaliar, pois o teste seleciona e
apresenta as questdes conforme o desempenho
(acertos e erros) do respondente. Para Olea, Ponsoda
e Prieto (1999), o TAI depende essencialmente, mas
ndo unicamente, de dois elementos: existéncia de
banco abrangente de itens, parametrizados,
preferencialmente, por modelos da Teoria da
Resposta ao Item (TRI), e dispositivo eletrénico
para selecdo e apresentacdo do item. A exigéncia de
um Banco de Itens parametrizados pela TRI,
associado ao seu lugar na alfabetizagéo, foi decisivo
na escolha do teste de leitura da PB, tendo em vista
a disponibilizacdo de itens parametrizados pelo
Inep, que nos apoiou no fornecimento de
informacdes essenciais sobre o banco de itens. Com
base nas potencialidades e limitagbes para o
emprego de plataformas baseadas em TAI,
apresentadas em Alavarse e Melo (2013) e Alavarse
e Catalani (2016), procurou-se organizar as etapas
de aplicacdo dos testes, utilizando parte dos itens
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existentes na versdo impressa. Primeiramente, foi
elaborada uma plataforma para apresentacdo da
versao eletrdnica dos itens de uma prova em l&pis e
papel, denominado Teste Baseado em Computador
(TBC) da Provinha Brasil, no qual houve a
transposicdo do conteldo dos itens existentes no
papel para uma versdo idéntica no tablet. Os 20
itens que integraram o TBC da Provinha Brasil
correspondiam ao teste 1 de leitura de 2016 e ele foi
aplicado para uma parte dos alunos, enquanto a
outra realizava, paralelamente, o mesmo teste, mas
na versdo em lapis e papel. A aplicacdo paralela
tinha por objetivo a verificagdo da permanéncia ou
ndo das caracteristicas psicométricas dos itens.
Posteriormente, para a versdao TAIl do teste, foi
incorporada a plataforma o dispositivo/algoritmo de
afericdo de proficiéncia, selecdo de itens e critério
de parada do teste. Os itens que compuseram o TAI
eram diferentes do TBC, para evitar acertos que nao
estivessem relacionados com a proficiéncia, ou seja,
resultantes da memorizagdo das respostas. Em
ambas aplicacdes houve o didlogo com professores
e gestores, na perspectiva de evitar que esse recurso
tecnoldgico fosse visto como algo que substituiria a
acdo docente.

3.1 O Teste Baseado em Computador (TBC) da
PB

Para atender aos pressupostos psicométricos
subjacentes a constituicdo do TAI da PB, construiu-
se primeiramente um TBC do teste impresso para
diagnostico da leitura, que foi aplicado para os
alunos do 2° ano do ensino fundamental das 15
escolas participantes, cujo objetivo foi observar se
as caracteristicas psicométricas como indice de
dificuldade/facilidade, indice de discriminacdo e
percentual de acerto ou erro ao acaso dos itens,
obtidos na aplicacdo em lapis e papel se mantinham
guando esses itens eram disponibilizados no meio
digital, um tablet.

O TBC e um teste em meio eletrénico que continua
tendo as caracteristicas lineares do teste em lapis e
papel, com uma sequéncia de itens pré-definida e
idéntica para todos os respondentes. Uma das
vantagens do TBC ¢é a imediata obtencdo de
resultados do teste, sendo que duas etapas existentes
na aplicacdo em lapis e papel sdo eliminadas com o
teste informatizado: a) o transporte das respostas
para uma folha de respostas, aspecto que adquire
especial importancia para respondentes de
determinadas faixas etarias, por exemplo, criancas e
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idosos, ou inexperientes na realizagéo de testes; e b)
a digitacdo ou digitalizacdo das respostas para
constituicdo do banco de dados para anélise
estatistica, pois a interacdo dos respondentes com o
dispositivo eletrdnico permite que as respostas
passem para 0 banco de dados de forma
automatizada, conferindo rapidez na obtencdo dos
resultados, especialmente em testes realizados em
larga escala.

A segunda vantagem do TBC consiste em permitir a
incorporacdo de ferramentas tecnoldgicas na
elaboracdo dos itens, diversificando e ampliando as
tarefas ou problemas propostos aos respondentes.
Os itens construidos para o teste computadorizado
podem lancar mdo das ferramentas tecnoldgicas de
duas diferentes maneiras, sempre possibilitando a
ampliagdo: a) nos modos de apresentar 0s contextos
e/ou objetos auxiliares/suportes na reflexdo proposta
pelo item e que mobilizam uma resposta do
respondente, podendo integrar multimidias e agregar
movimento e som as figuras, gréficos, textos e
ilustracdes ja utilizados nos itens de testes de lapis e
papel; e b) nas operacfes cognitivas solicitadas,
suplantando as possibilidades de expressar escolhas,
descrigdes, identificagdes, comparacoes,
relacionamentos, analise e avaliacdes em torno dos
fatos, fenémenos, ou linguagens, objetos da aferigdo
pretendida. Neste estudo nem todas essas vantagens
foram plenamente exploradas, tendo em vista a
necessidade de partir do banco de itens ja existente
da PB em leitura, portanto, de itens construidos para
a prova impressa.

Assim, para a etapa do TBC da PB em leitura foram
formados, aleatoriamente, dois subgrupos de alunos,
um para o teste em lapis e papel e outro para o TBC,
tendo sido constatado que ndo existem diferencas
significativas nos pardmetros dos itens quanto a
esses dois subgrupos, exceto em determinados
descritores que requerem maiores cuidados na
apresentacdo em meio digital.

O software para aplicagdo do TBC da PB foi criado
em plataforma WEB, garantindo que qualquer
dispositivo com navegador de Internet pudesse ser
utilizado para aplicacdo do teste. Para garantia da
comparabilidade das aplicaces no lapis e papel e no
TBC, uma das necessidades do sistema era a
exibicdo da totalidade do item na tela do dispositivo.
Essa necessidade ocasionou testes com itens em
diferentes formatos, para que o examinando sempre
fosse capaz de visualizar todos os elementos do
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item: o nimero de ordem, o enunciado, todas as
alternativas e o botdo para avangar para 0 proximo
item.

A transposicdo dos itens para a tela do tablet foi
feita utilizando o material disponibilizado pelo Inep
em seu portal online. O material era composto de
arquivos em formato PDF — Caderno do aluno e
Caderno do aplicador —, dos quais foram retirados
0s textos para os itens.

Um dos desafios na construcdo da versdo TBC
assentou-se na existéncia de trés tipos diferentes de
itens em relacdo & autonomia de leitura exigida dos
(as) alunos (as). O teste em lapis e papel € composto
por itens cujos textos sdo lidos: totalmente pelo
professor, parcialmente pelo professor e totalmente
pelo aluno.

A leitura feita pelo professor foi substituida pela
locucdo automatizada do texto e foi introduzido um
botdo de audio para que o aluno pudesse reproduzir
novamente a locucdo, na mesma quantidade de
vezes gque o professor poderia repetir a leitura (duas
vezes) para a versdo impressa da prova. A locugéo
dos textos no TBC da PB usou a Interface de
Programacdo de Aplicativos em inglés Application
Programming Interface (API) de sintese de voz do
Google. Como a leitura feita pelo professor era
alternada com a exigéncia de leitura autdbnoma do
aluno em alguns itens, foram identificadas duas
formas de locucdo informatizada: locugdo Unica e
dupla locugdo, sendo que a primeira refere-se aos
itens que exigiam uma Unica locucdo automatizada,
realizada logo que o item era apresentado na tela
(p.e. “marque um ‘Xis’ no quadradinho que ...”); e a
segunda, consistia em uma locucédo inicial apenas
para solicitar que os alunos prestassem atengéo (p.e.
"leia o texto silenciosamente™) e uma locucdo
secundaria, que ocorria ap6s o aluno realizar a
leitura do texto-base do item, contendo a enunciagéo
da tarefa cognitiva a ser realizada (p.e. "qual o
assunto do texto?").

Na aplicacdo do TBC, bem como do TAI da PB,
os/as alunos/as ndo poderiam retornar aos itens ja
respondidos. Essa decisdo foi tomada para
aproximacao do TBC da PB a dindmica de aplicacéo
da PB em lapis e papel, na qual todos os alunos sao
conduzidos pelo professor, que realiza a leitura
necesséaria a cada tipo de item, determinando um
tempo médio para as respostas e definindo o avango
de todos para o proximo item.
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Na aplicacdo do TAI, essa decisao se justificou pelo
argumento de que o algoritmo do TAI utiliza o
historico de respostas do aluno para escolher os
itens futuros e, portanto, voltar no item ja
respondido e alterar a resposta dificultaria a
constituicdo do algoritmo de sele¢do do préximo
item.

Para o0 item que requeria uma Unica locucdo
automatizada (Figura 1), ela era realizada no
momento que 0 texto-base e as alternativas do item
eram carregados na tela. O aluno poderia selecionar
a repeticdo dessa locucdo ou selecionar a alternativa
desejada. Somente depois de selecionada a resposta,
0 botdo de préximo item era habilitado.

Figura 1. Tela com item que requer uma unica locugdo,
sendo respondido por crianca do segundo ano de uma
escola.

Para o item que requeria dupla locucdo, a aplicacdo
carregava 0 texto-base do item na tela e o aluno
poderia selecionar a repeticdo dessa locugdo inicial
ou pressionar 0 botdo para a segunda locucéo,
momento em que as alternativas eram carregadas na
tela. Somente depois de selecionada a resposta do
item, o botdo de proximo item era habilitado.
Conforme apontado, o TBC contou com 20 itens,
dispostos numa sequéncia pré-definida para
coincidir com a versdo lapis e papel da PB em
leitura.

As aplicactes foram realizadas com a utilizagdo de
tablets da marca Samsung Galaxy Tab P7510, com
tela de 10", ja existentes nas escolas, e 0 navegador
Google Chrome, versdo 49. Para garantir que cada
aluno/a ouvisse apenas o0 audio de sua prova, foram
utilizados fones de ouvido durante as aplicacOes
(Figura 2).
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A configuracdo do volume dos dispositivos e dos
fones de ouvido foi uma dificuldade adicional e
exigiu o auxilio de estagiarios no momento da
aplicacao.

Figura 2. Criangas do segundo ano realizando o TBC da
PB em uma das escolas.

Para acessar o sistema de aplicacdo da Provinha, o0s
tablets eram conectados na rede sem fio das escolas.
A heterogeneidade na quantidade, disposi¢do e
limite de acesso dos pontos de acesso de rede sem
fio das escolas configurou outro obstéculo,
requerendo a distribuicdo dos alunos de uma turma
em mais de uma sala.

O dispositivo previa o encerramento automatico do
teste ap0ds transcorridas 2 horas, caso o teste nédo
fosse encerrado pelo aluno por motivos adversos.
No TBC da PB, foram aplicadas 524 provas
eletronicas, com um tempo médio de aplicagdo de
aproximadamente 15 minutos e com 43 segundos
para cada item. O tempo total de aplicagdo por
turma costumou ser de 30 a 45 minutos, devido a
necessidade de se esperar que todos os alunos de
uma turma terminassem a prova para se chamar a
turma seguinte, sendo que os primeiros 5 a 10
minutos eram destinados as instrucGes bésicas para
insercdo do codigo do aluno e ajuste do volume dos
fones de ouvido. Em média, o tempo para aplicacao
do TBC por turma foi de 25 minutos, enquanto o
tempo médio para a aplicacdo da prova na versao
em lapis e papel foi de uma hora.

Observa-se que a construgdo do TBC, e
posteriormente do TAI, apresentou desafios
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tecnologicos: por utilizar os dispositivos ja
existentes nas escolas, por acessar um banco de
itens remoto, e pela propria migracdo de contetdo
de um formato para outro, em especial, as instru¢oes
sonoras.

3.2 A incorporacéo do algoritmo para efetivacéo
do TAl daPB

Um TAI agrega todas as vantagens apontadas para
um TBC, mas representa um aprimoramento, pois
supera, entre outras caracteristicas, a linearidade do
teste, caracterizada por um conjunto de itens
dispostos numa sequéncia fixa, mesmo quando o
respondente pode decidir qual item responder.

O TAI necessita, além de uma plataforma
tecnolégica, como o TBC, um programa ou
algoritmo para administrar os itens.

Para o TAI da PB utilizou-se a mesma plataforma
construida para o TBC, agregando um banco com
46 itens e aumentado o nimero de vezes que o aluno
poderia repetir a locucdo automatizada do texto para
10 vezes.

O algoritmo foi programado para usar as respostas
dadas aos itens respondidos a fim de estimar a
proficiéncia e escolher o préximo item com um
nivel de dificuldade cada vez mais proximo da
afericdo obtida para o respondente.

O TAI admite que o teste seja diferenciado na
guantidade e na complexidade dos itens para cada
respondente. Isso é possivel porque a selecdo dos
itens procura aproximar a complexidade do item ao
conhecimento do respondente. Mais do que
proporcionar desafios possiveis ao respondente, esse
procedimento confere maior fidedignidade as
estimativas da  proficiéncia. O  algoritmo
desenvolvido tem como fundamento para afericdo
da proficiéncia a Teoria da Resposta ao Item (TRI)
(Baker, 2001) e seu objetivo é proporcionar uma
dindmica adaptativa ao teste. O formato concreto do
algoritmo é um pacote desenvolvido na linguagem
R, em um ambiente (Linux, Windows ou Mac) que
tenha instalado o software estatistico R, versdo 3.0
ou superior. Foram utilizadas algumas funcGes
provenientes dos pacotes 'catR' (Magis & Raiche,
2012) e ‘irtoys' (Partchev, 2016), devidamente
adaptadas aos objetivos do projeto. O algoritmo
deve apresentar trés componentes: 1) método de
estimacdo de proficiéncia; 2) critério para selecdo de
itens; e 3) critério para finalizar o teste.
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No TAIl da PB em leitura, o algoritmo que gerenciou
a selecdo dos itens foi programado para apresentar
um primeiro item, alocado no centro da escala de
proficiéncia. Vale lembrar que foi utilizada a escala
ja existente para a prova na versao em lapis e papel,
uma vez que as caracteristicas psicométricas dos
itens ndo se alteraram na transposicdo para o teste
eletrbnico. Apés obter a resposta ao primeiro item, o
algoritmo, além de estimar a proficiéncia, calcular
sua preciséo e, caso o critério de finalizagdo do teste
ndo seja atingido, seleciona o préximo item, A
selecdo é feita entre os itens que mais se aproximam
da proficiéncia aferida. Além disso, também foi
previsto que o algoritmo garanta a cobertura da
matriz de referéncia, aspecto essencial para o
processo de validacdo na medida educacional e para
a consisténcia pedagdgica da estimativa.

A estimacdo da proficiéncia foi realizada com base
na distribuicéo esperada a posteriori (EAP) de Bock
e Mislevy (1982) com 21 pontos de quadratura. O
critério escolhido para selecdo de itens foi o da
Méxima Informacdo de Fisher (Barrada, 2010).
Conforme j& dito, adicionou-se ao critério de
Méaxima Informacdo de Fisher, o critério relativo a
articulagdo entre itens e matriz de habilidade,
garantindo que os itens respondidos tivessem como
condicdo atender aos eixos 1 e 2 da Matriz de
Referéncia da PB em leitura. Com isso, o algoritmo
escolhe 0S itens mais informativos,
equilibradamente, entre os dois eixos de habilidades
da matriz, com objetivo de atribuir maior validade
de conteudo ao teste.

Para a finalizacdo do teste, foi utilizado um critério
adicional aos aspectos mais utilizados, que sdo: a)
namero de itens do teste (minimo de 8 e maximo de
20 itens); b) limite permitido de incerteza (Erro
Padrdo maximo, sendo considerado o valor maximo
de 35 pontos na estimacao da proficiéncia em uma
escala que vai de 0 a 1000, O critério adicional trata
do intervalo de confiabilidade na estimagdo da
proficiéncia e da verificacdo se ele esta contido em
um Gnico nivel, dentre os cinco niveis de
proficiéncia existentes da PB em leitura.

A Figura 3 ilustra o funcionamento do critério de
finalizagdo do teste ao aferir se o intervalo de
confiabilidade para a proficiéncia estimada estava
contido em um dos cinco niveis de proficiéncia da
escala da PB em leitura. Esse critério foi usado de
forma complementar ao de Erro Padrdo méximo.
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Figura 3. Representacdo dos intervalos de confianca das
proficiéncias estimadas para os respondentes A e B.

Embora a proficiéncia do respondente B apresente
um intervalo de confianca maior do que a
proficiéncia do respondente A, nota-se que o
intervalo de B esté inteiramente contido no nivel 5.
O encerramento do teste para o respondente B
ocorreu apés responder e acertar apenas cinco itens
no teste adaptativo, pois o intervalo ja se encontra
alocado inteiramente no nivel 5, permitindo a
interpretacdo pedagogica e consequente intervencgao
para esse nivel de proficiéncia em leitura. Para o
respondente A, a estimativa ainda ndo alcangou o
objetivo de alocar o intervalo em um (nico nivel de
proficiéncia, ou seja, ainda ndo estd definido se a
proficiéncia estimada pertence ao nivel 2 ou 3,
mesmo que o namero de itens respondidos seja
maior (11 itens).

Os dois primeiros critérios sdo amplamente
utilizados em TAI (Barrada, 2012). O terceiro
critério, usado para a finalizagdo do teste, por sua
vez foi desenvolvido tendo em vista que a PB em
leitura visa principalmente informar o professor
sobre o nivel de proficiéncia dos alunos, tendo cada
nivel da escala uma interpretacdo pedagdgica. Nessa
perspectiva, o critério de parada que, nos demais
TAI, leva em consideragdo minimizar o erro de
medida na estimacdo da proficiéncia, estabelecendo
um valor maximo para esse erro, no TAl da PB em
leitura, diferentemente, priorizou-se a minimizacao
do erro para circunscrever tanto a proficiéncia como
o intervalo de confiangca da mesma a um Gnico nivel
interpretado da escala.

Para aumentar a quantidade de estudantes que
participariam da aplicacdo do TAI da PB em leitura,
além dos alunos dos segundos anos, uma parte dos
alunos do primeiro ano das 15 escolas também foi
chamado para realizar o teste. As aplicacbes ndo
contemplaram todas as turmas de primeiro ano
devido as restricdes de datas para aplicacdo. Era
necessario realizar essa aplicacdo com apenas uma
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visita por escola e considerando que a permanéncia
do aluno ndo pudesse ultrapassar 5 horas,
conseguia-se atender um limite maximo de 6 turmas
por escola, com tempo médio para aplicacdo do TAI
de 30 minutos para cada turma. Nesse periodo de
tempo, privilegiou-se a aplicacdo para turmas de
segundo ano, tendo em vista constituirem publico-
alvo desse teste, avaliando as turmas de primeiro no
periodo restante para encerramento do atendimento
diario.

O TAI da PB em leitura foi aplicado para 1983
alunos, distribuidos em 78 turmas pertencentes as 15
escolas. A proficiéncia média para o segundo ano
que participou da pesquisa, estimada em 495,28
pontos (numa escala de 0 a 1000 pontos) € préxima
ao esperado, dado que foi previamente determinado
para os (as) alunos (as) do Brasil a proficiéncia
média de 500 pontos na PB em leitura, conforme
relatérios do 6rgdo federal. Por outro lado, o desvio
padrdo da média para estudantes do segundo ano
gue participaram da pesquisa foi estimado em 79,04,
sendo um valor menor do que o esperado para 0s
estudantes do Brasil, estimado em 100 pontos. 1sso
pode refletir uma variancia menor da populacéo
analisada em relacdo & populacgéo original de todo
Brasil, para a qual a PB foi delineada. Nota-se, além
disso, que a média do primeiro ano foi menor que
500, média da escala de proficiéncia, validando as
metodologias  subjacentes a construcdo do
algoritmo, a adequacao da plataforma e a elaboracao
dos itens.

No TAl, verificou-se que os estudantes do segundo
ano, fizeram provas pouco maiores (média de 17,75
itens) que os estudantes do primeiro ano (16,74
itens), fato que explica também o tempo maior de
prova (11,98 minutos para o segundo ano e 10,88
para 0 primeiro ano). A reducdo no tempo médio
pode ser devido ao rapido alcance do critério de
parada, tendo em vista a existéncia de nivel inferior
da escala com intervalos de amplitude maiores,
acarretando répida alocagdo da proficiéncia e seu
intervalo de confianca nesses niveis.

Comparando o tempo médio do TAI com o do TBC,
notou-se ganho médio de 3 minutos, proporcionado
pela dindmica adaptativa do algoritmo. Esta
ocorréncia pode ser atribuida a diversos fatores,
entre eles, que os alunos sdo expostos a uma
quantidade menor de itens no TAI, sendo em média
17,75 itens, uma diminuicdo de 11% na extenséo do
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teste em relacdo ao TBC, para alunos (as) do
segundo ano. A diminuicdo na extensdo do teste é
fator positivo, uma vez que impede que os alunos
errem os itens ao final do teste em virtude do efeito
cansaco. As implicacbes pedagdgicas dessa
diminuicdo no tempo total do teste permitem
entender que o teste via TAI abrange menor tempo
do periodo de aula, deixando espago maior para
atividades destinadas a aprendizagem.

4. DISCUSSOES FINAIS

Os resultados preliminares do estudo sugerem que
as estimativas das proficiéncias geradas pelo TAI da
Provinha Brasil em leitura se mostraram
consistentes relativamente ao arcabouco conceitual
da TRI e as metodologias adotadas pelo érgao
federal responsavel pela elaboragcdo das provas e
escalas.

Foi possivel destinar momentos de participacdo de
professores alfabetizadores e gestores das 15 escolas
na reflexdo sobre o0s aspectos técnicos e
metodoldgicos da medida em avaliagdo e suas
relagdes com a avaliagdo diagndstica proporcionada
pela PB em leitura.

O processo de constituigdo do TBC e do TAI da PB
em leitura exigiu encontros periddicos que
articulassem a atuacdo dos pesquisadores das
diferentes areas. Primeiro, na transposi¢do do teste
em lapis e papel para o TBC, permitindo atender aos
aspectos psicométricos e pedagdgicos necessarios
na elaboracdo da prova eletronica (TBC). Segundo,
na elaboragdo do algoritmo, acrescentando etapa ao
critério de selecdo do item para atender ao processo
de validagdo da matriz de avaliagdo e alterando
etapa no critério de parada para atender ao fato de
ser mais relevante pedagogicamente no contexto da
intervencdo  pedag6gica para promogdo da
alfabetizacdo, a maior exatiddo na determinacdo do
nivel na escala de proficiéncia no qual se insere
tanto a proficiéncia como seu o intervalo de
confianca. Terceiro, o processo desenvolvido para
envolver os gestores e professores no estudo,
vislumbrando que o incremento de uma plataforma
de avaliacdo ndo prescinde da atuacdo dos
educadores, posto que sem o debate e envolvimento
desses atores, ndo h& incorporagdo das TIC no
processo avaliativo.
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Com relagéo aos resultados dos alunos do segundo
ano do ensino fundamental, o TAI reduziu tempo de
realizacdo do teste e permitiu que alunos
respondessem nimero menor de itens comparado ao
teste em lapis e papel. Também possibilitou teste
mais adequado ao desempenho do aluno, visto que o
algoritmo selecionou itens, cuja dificuldade se
assemelhava a proficiéncia do respondente,
caracteristica que provas frequentemente néo
conseguem atender e que, por sua vez, garantem
menor erro de medida.

Quanto ao erro de medida na estimacdo da
proficiéncia, cabe destacar que, embora seja inerente
a toda e qualquer medida, sua diminuicdo pode
trazer consequéncias relevantes para o julgamento
que esta na base do processo de avaliacdo realizado
pelo professor.

O TAI PB em leitura mostrou seu potencial em
suprimir  algumas limitagbes na avaliacdo
diagndstica da alfabetizagdo e letramento iniciais e
possibilitou evidéncias de que é uma ferramenta de
avaliagdo que pode diagnosticar com maior precisao
e abrangéncia o desempenho em leitura dos alunos
da rede. Nesse sentido, de um lado, enseja
patamares adequados para implementacdo de
politicas de avaliacdo para redes de ensino como um
todo, no caso de avaliacdo de sistema, ou para
disseminagdo de processos avaliativos, no caso do
uso no interior de escolas e salas de aula,
associadas, inclusive, a formagdo de professores em
avaliagdo da aprendizagem. Por outro lado,
evidencia a necessidade de um trabalho articulado e
interdisciplinar entre pesquisadores e educadores de
diferentes areas do conhecimento para que as TIC
sejam incorporadas também no ambito da avaliacao
educacional.
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