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RESUMO

Um dos principais problemas do sistema de ensino e
aprendizagem ¢ que os alunos so tratados de maneira
uniforme. Isto também ocorre no sistema de avaliagao
em que os alunos sio avaliados e julgados sem que se
leve em consideragdo o seu nivel de conhecimentos
prévios, ou seja, todos os alunos sdo avaliados da mes-
ma maneira, independentemente de possuirem ou ndo
os pré-requisitos necessarios para a avaliagdo. Por isso,
identificar o nivel de conhecimento atual do aluno € im-
portante para que a forma de avaliar a aprendizagem
seja mais eficaz. Este trabalho tem por objetivo apre-
sentar um modelo de adaptagdo da avaliacdo da apren-
dizagem baseado no perfil do aluno, representado pelo
seu atual nivel cognitivo e metacognitivo, e também
possibilitar ao aluno a visualiza¢@o do seu desempe-
nho, baseado em indices gerados na avaliagdo. Preten-
de-se, com isto, suprir professor e aluno com uma nova
dindmica de avaliagdo, que possa contribuir para
melhorias no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: adaptatividade, avaliacdo, cogni¢ao,
metacogni¢do, ontologia.

ABSTRACT

A great problem in system learning and education is that
the students are considered in an uniform way. This also
occurs in the assessment system whereas students are
assessed without considering their previous knowledge.
All of them are assessed, in the same way, if the
prerequisites necessary for successful are present or not.
Therefore, it is important to identify the current student’s
knowledge level so that the learning assessment system
become more efficient. This paper aims to present a
model for assessment learning adaptation based on the
student’s profile in his current cognitive and meta-
cognitive level, and also to make possible for student
the visualization of his performance based on measures
generated in assessments. The main purpose is to
provide teacher and students with new assessments way
for improvements in the teaching and learning process.

Keywords: Adaptive assessment, cognition, meta-
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. INTRODUCAO

No processo de avaliacdo, identificar o nivel de co-
nhecimento atual do aprendiz é um fator importante para
que se possa caminhar de forma eficaz, de modo que
haja adaptac@o no sistema de ensino-aprendizagem, seja
nos conteudos, seja nas atividades instrucionais. Isto pode
ser alcangado por intermédio de um processo de avalia-
¢do capaz de identificar o grau de conhecimento atual do
aprendiz em cada topico do contetido da disciplina
(PIMENTEL, OMAR, MUSTARO & FRANCA,
2004). Diversas pesquisas t€ém indicado que € importan-
te aidentificagdo do conhecimento metacognitivo, ou seja,
a determinagdo do conhecimento que o aprendiz possui
sobre o seu proprio conhecimento (FLAVELL, 1979).

Dentre os sistemas de ensino-aprendizagem, desta-
cam-se duas vertentes: o sistema presencial, com uma
grande quantidade de estudantes, ocasionando um pro-
cesso de ensino-aprendizagem homogéneo, o que tor-
na dificil atender a cada estudante de forma diferencia-
da, e os ambientes virtuais de aprendizagem, que, ape-
sar de permitirem tratamento mais personalizado, apre-
sentam, no processo de avaliagdo, em sua maioria, uma
seqiiéncia predeterminada de questdes para todo e
qualquer aprendiz, ao invés de possibilitar uma adapta-
¢do ao nivel de aquisi¢do de conhecimentos — NAC de
cada aprendiz.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a arquite-
tura de uma ferramenta adaptativa de avaliacdo da
aprendizagem, capaz de fazer a selecdo automatica de
questdes, com base no NAC do aprendiz, em cada
item (conceito) de um dominio de conhecimento e, tam-
bém, na situagcdo metacognitiva do aprendiz, gerando
uma avaliacdo personalizada. Além de gerar avaliagdes
adaptativas, o modelo apresentara ao aluno informa-
¢oes que possibilitardo analises mais detalhadas sobre
o seu desempenho metacognitivo, com base na pré e
na pos-avaliagao.

Este artigo esta organizado, como segue: a se¢io 2
apresenta um breve referencial tedrico sobre avaliacdo
cognitiva e metacognitiva, e as respectivas medidas de
avaliacdo adotadas no contexto deste trabalho; a secdo
3 fazuma breve revisao sobre ambientes computacionais
de aprendizagem e adaptatividade; na se¢do 4, descre-
ve-se 0 modelo proposto para avaliagdo adaptativa; a
secdo 5 descreve o algoritmo adaptativo; e, finalmente,

na secio 6, as conclusdes sdo apresentadas e, também,
as consideragdes sobre aprofundamentos necessarios.

2. AVALIAGAO COGNITIVAE
METACOGNITIVA

Os processos cognitivos sao atividades que ocor-
rem na memoria dos seres, envolvendo a codificagdo e
o pensamento. No processo de pensamento, a cogni¢ao
¢ descrita em termos de habilidade do aprendiz que
realiza certos tipos de tarefa (SCHEMECK, 1988). E
de fundamental importancia para a implementagado de
avaliacdo da aprendizagem, e onde se encontram as
mais claras defini¢cdes do comportamento do aprendiz
(BLOOM et al., 1977).

Os sistemas atuais de avaliagdo fazem uso de testes,
questionarios, trabalhos em grupo e provas, e utilizam
normalmente uma média, aritmética ou ponderada, para
definir a aprovagdo ou a reprovacdo do aprendiz
(LUCKESI, 1996). Existem diversas medidas do co-
nhecimento, tais como conceitos (A, B, C ¢ D) ou mé-
dias, que, apesar de amplamente utilizadas, ndo sao
capazes de identificar pontualmente quais os conheci-
mentos do aprendiz. Neste trabalho, optou-se por uti-
lizar como medida cognitiva o nivel de aquisi¢do de co-
nhecimentos (NAC) do aprendiz em cada item do do-
minio de conhecimento, baseado no modelo de avalia-
¢do continua da aprendizagem, proposto por Pimentel,
Omar & Franga (2005).

O NAC ¢ uma medida capaz de indicar o nivel de
conhecimento do aprendiz num determinado item (con-
ceito) de um dominio de conhecimento. Apesar de ser
um valor numérico, o NAC nio deve ser encarado como
uma nota, mas como uma forma de acompanhamento
do aprendizado do aprendiz (PEZZA, OMAR &
VOTRE, 2004).

A Figura 1 exemplifica o NAC de um aprendiz, nos
conceitos A, B, C e D, verificado através de avaliagdes
ou auto-avalia¢des. O eixo X, com valor O (zero), repre-
senta a total auséncia de conhecimentos. Em cada con-
ceito (A, B, C, D), parte-se de um valor em TO (tempo
inicial), proveniente de algum mecanismo de avaliacdo
diagnostica, e a variagdo ou a constancia do nivel pode
ser monitorada através dos tempos (T1 a TN). A cada
avaliagdo, 0 NAC do aprendiz seré atualizado, em cada
item, de acordo com o seu desempenho.
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Evolucdo do Nivel de Aquisicio de Conhecimentos

Nivel

TO TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TIO
Conceito |+A —— B —r—C _._DI Tempo

Figura I: Acompanhamento do NAC do aprendiz

Outro fator importante no processo de aprendiza-
gem ¢ ter consciéncia do nivel do préprio conhecimen-
to, ou seja, determinar o conhecimento metacognitivo.
Flavell (1979) definiu metacogni¢do como a habilidade
do individuo em monitorar, avaliar € planejar a propria
aprendizagem.

Em um sistema de avalia¢do da aprendizagem, o
desenvolvimento de habilidades metacognitivas € im-
portante para o individuo definir seus objetivos e uma
melhor forma de organizagdo, no que diz respeito ao
aprender (DERRY, 1992).

No modelo hierarquico de metacogni¢ao definido por
Tobias & Everson (2002) e ilustrado na Figura 2, 0o moni-
toramento dos conhecimentos prévios, na base da pira-
mide é um processo metacognitivo fundamental. Segun-
do Bransford (2003), se os estudantes ndo conseguirem
diferenciar com precisdo o que eles sabem do que eles
nao sabem, dificilmente eles irdo conseguir se compro-
meter em atividades metacognitivas avangadas, como
avaliar, planejar e controlar a propria aprendizagem.

A medigdo dos resultados metacognitivos ndo € tao
simples, mas geralmente é feita por meio de auto-avali-
acdo e por meio de entrevistas. A ferramenta proposta
neste trabalho ira adotar como medidas metacognitivas

Planejar

Selecionar
Estratégias

/ Avaliar Aprendizado

/ Monitorar Conhecimento

Figura 2: Modelo hierarquico metacognitivo de Tobias &
Everson (2002)
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o KMA (Knowledge Monitoring Accuracy — preci-
sd0 do monitoramento do conhecimento) e o KMB
(Knowledge Monitoring Bias — desvio do monitora-
mento do conhecimento).

O indice KMA foi criado por Tobias & Everson
(2002) para medir e avaliar a diferenga entre o conhe-
cimento que o aprendiz julga possuir num certo domi-
nio particular e o seu conhecimento real constatado no
seu desempenho nas avaliagdes. As possiveis situacoes
que podem acontecer no processo de avalia¢do sdo
mostradas abaixo, na Tabela 1.

Tabela I: Modelo proposto por Tobias & Everson
para o KMA

Estimativa do aluno

Desempenho

Sabe Nzo sabe
Sabe a [+ +] b[-+]
N3io sabe c[+-] d[--]

Essas possiveis situagdes sdo geradas pelos seguin-
tes resultados:

* 0 aluno declara que sabe resolver, e realmente
acerta a solugao[+ +];

* o aluno declara que ndo sabe resolver, e realmen-
te erra a solugdo [- -];

* oaluno declara que sabe resolver, mas erra diante
do problema apresentado [+ -];

* o0 aluno declara que ndo sabe resolver, mas acerta
adiante do problema apresentado [- +].

A medida KMB foi criada por Gama (2004) para
medir e identificar o tipo de desvio do aprendiz no jul-
gamento de seu conhecimento, possibilitando identifi-
car se o aprendiz € otimista ou pessimista. Essa medida
completa a avaliagdo feita pelo KMA, pois 0 mesmo
ndo prov€ uma contagem detalhada sobre os tipos de
inexatidoes que o aluno pode apresentar.

A medida KMB, com seus respectivos significados,
pode ser melhor visualizada nas Tabelas 2 e 3, a seguir.

O modelo adaptativo de avaliacdo proposto neste
trabalho devera ter o suporte de um ambiente
computacional, cujas bases necessarias sao descritas
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Tabela 2: Classificagdo e interpretacio do KMB

indice KMB Classificagdo Interpretacdo sobre a estimativa do aprendiz
KMA alto Realista Estima com precisdo o seu conhecimento, tendo um alto KMA.
[+0,25 a +1,00] Otimista Estima que pode resolver o problema, mas ndo o faz em muitas situagdes.
[-1,00 a -0,25] Pessimista Estima que ndo pode resolver o problema, mas o faz em muitas situagdes.
[-0,25 a +0,25] Aleatério Estima seu conhecimento ora de modo otimista, ora de modo pessimista.

Tabela 3: Formula do KMB

Férmula do KMB = { [ EMO * 0,50 ] + [ EMP * -0,50 ] + [ EGO * 1,00 ] + [ EGP *-1,00]} / QP

AP = acerto previsto

EMO = erro médio otimista

EMP = erro médio pessimista

EGO = erro grande otimista

EGP = erro grande pessimista

QP = quantidade de perguntas

3. AMBIENTES COMPUTACIONAIS DE
APRENDIZAGEM E ADAPTATIVIDADE

No ambito da pesquisa em Informatica aplicada a
Educacdo, atualmente, os sistemas tutores inteligentes
(STIs) sdo as aplicagdes mais disseminadas. STIs sdo
sistemas que t€m a capacidade de modelar o ensino, a
aprendizagem, a comunicagao e o dominio do conheci-
mento, e também devem modelar e raciocinar sobre o
dominio do conhecimento do especialista e o entendi-
mento do individuo sobre o dominio em questdo, ou
seja, envolve a composicao de diversas disciplinas, como
Psicologia, Ciéncia Cognitiva e Inteligéncia Artificial
(COSTA, 2002).

Os STIs originaram-se do pensamento de alguns
cientistas, que acreditavam que os computadores po-
deriam “pensar” como os humanos

* conhecimento que o sistema tem sobre o conheci-
mento do aluno acerca desse conteudo (modelo
do aluno);

* conhecimento que o sistema tem sobre a pedago-
gia das estratégias de ensino (tutor).

O STIs podem ser acrescidos com uma funcionali-
dade fundamental para uma melhor qualidade no pro-
cesso de ensino-aprendizagem: a adaptatividade. Para
Brusilovski (1996, 1998, 2001), a adaptatividade tem
como objetivo adaptar o contetido de um no de infor-
magao do dominio da aplicagdo ao nivel decorrente de
conhecimento e de outras caracteristicas do usuario.

Henze & Nejdl (2000) afirmaram que a perso-
nalizagdo do sistema proporciona ao usuario uma visao

(GAVIDIA & ANDRADE, 2003). Histo-
ricamente, tiveram a sua origem dentro da
computacdo, mais precisamente na area de
Inteligéncia Artificial, por volta dos anos 70,
inspirado nos sistemas educacionais da épo-
ca, chamados de CAI (Computer Aided
Instruction —instrugdo auxiliada por com-
putador) (SOUTO, 2003).

Os STIs se baseiam em trés tipos de co-
nhecimento (BURNS & CAPPS, 1988),
ilustrados na Figura 3 e explicitados a seguir:

MUNDO REAL

* conhecimento que o sistema tem so-
bre os conteudos a serem ensinados

Especialista
/\ .
Tutor — etEe 60 E
Aluno >
'Q
)o>.
A
Y
Ambiente

Interface

(especialista);

Figura 3: Arquitetura tradicional de um STI (1996)
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e possibilidades de navegagdo individuais para a
interacdo com o mesmo, usando o modulo do aluno
para armazenar informagdes sobre seus conhecimen-
tos, objetivos, experiéncias, a fim de adaptar o contet-
do a cada usuario individual, conforme demonstrado
na Figura 4: informagdes obtidas do mddulo do aluno
alimentam o “componente de adaptagdo”, e os resulta-
dos desta adaptagdo alimentam o sistema de avaliacao;
depois de realizar a avaliacdo, as informagdes do aluno
realimentam o médulo do aluno.

Para que a adaptatividade seja possivel, faz-se ne-
cessario uma adequada representag¢do do conhecimento.
Este trabalho pretende fazer uso da estruturagao hie-
rarquica do conhecimento através de ontologias.

Novello (2002) definiu ontologia como um vocabu-
lo especifico que possibilita descrever a realidade, de
forma que o dominio do conhecimento seja definido
em um nivel genérico. A palavra ontologia ¢ freqiien-
temente confundida com “base de conhecimento”. Neste
trabalho, uma ontologia ¢ considerada um tipo de base
de conhecimentos especializados, que consiste de des-
cri¢cdes ou defini¢des de coisas. Isto corresponde a
definicdo de Gruber (1993): “(...) a especificagdo de
uma conceitualizagio: os objetos e relacdes que exis-
tem para um agente”.

universidade

4. UM MODELO PARA AVALIACOES
ADAPTATIVAS

Tao importante quanto a personaliza¢do do ensino,
adaptado as condig¢des de aprendizagem do aluno, ¢ a
personalizagdo da avaliacdo. Este trabalho tem por
objetivo apresentar um modelo de adaptacao de avali-
acdo da aprendizagem baseado no perfil do aluno, re-
presentado pelo seu atual nivel cognitivo e metacognitivo.
Pretende-se, com isto, suprir professor e aluno com
uma nova dindmica de avaliagdo, que possa contribuir
para melhorias no processo de ensino-aprendizagem.

A arquitetura proposta para a ferramenta adaptativa
de avaliacdo ¢ mostrada na Figura 5, e tem como base

Modulo de

Avallagao
Modulo
Conheqmento

Moédulo
do

Médulo

Aprendiz

Professor

Figura 5: Arquitetura basica da ferramenta de avaliacdo
adaptativa

a arquitetura classica de um STI, sem o mddulo
tutor e adicionando-se o mddulo de avaliacdo
visto como o motor do processo de ensino-apren-
dizagem (PIMENTEL, OMAR & FRANCA,
2005). A auséncia do modulo tutor se deve ao
fato de que este se destina ao processo instru-
cional, e a ferramenta proposta ¢ apenas para
avaliacdo.

Os topicos adiante descrevem cada modulo
da ferramenta, com destaque para o modulo de
avaliacdo.

Sistema de
Avaliagio
Informacgdes Resultados da
sobre o aluno Adaptacio
Componente
Adaptacio
Atualizacdes de [ Informacdes
Consultas obtidas
Médulo
do Aluno

4.1 Médulo do conhecimento

Neste mddulo, estara representado o conhe-
cimento do dominio em questdo, por meio do
uso de ontologia, o que possibilitard ao adminis-
trador (professor) inserir todos os topicos do

Figura 4: Estrutura genérica adaptada de Brusilovsky (1996)
e Henze (2000)

contetido da disciplina que serdo utilizados nas
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A ontologia estard descrita na forma de hierarquia
do conhecimento. Por exemplo: o “conceito A” como
topico principal do dominio e seus subtopicos, “con-
ceitosA1”,“A2”,“A3” e “A4”, conforme a Figura 6.
Podem-se, também, estabelecer relagdes entre os con-
ceitos Al, A2, A3 etc.

4.2. Mé6dulo do aprendiz

Este mddulo conterd o perfil atualizado do aprendiz
pelo submodulo de adaptacdo, bem como o historico
do seu desempenho, ou seja, as medidas cognitivas
(NAC) e metacognitivas (KMA e KMB), que serdo
utilizados pelo modulo de avaliago.

4.3. Médulo do professor

Neste modulo, o professor efetuara o cadastro das
unidades de avaliag¢do (questdes), informando os itens
(conceitos) associados a cada unidade de avaliacdo.
Cada avaliagdo podera ser composta de varias unida-
des de avaliagdo. No referido modulo, o professor po-
dera também efetuar a corre¢do das avaliagdes, além
de visualizar o perfil do aprendiz.

4.4. Mé6dulo de avaliaciao

Este modulo tera como funcionalidade principal ge-
rar avaliagdes adaptadas ao perfil do aprendiz, possi-
bilitando um processo de avalia¢ao continua.

Para a elaboragao desta avaliacdo adaptativa, o sis-
tema tera como base o historico do desempenho do
aluno, armazenado no médulo do aprendiz. O procedi-
mento para se chegar as avaliagdes adaptativas sera
descrito nos itens a seguir:

Conceito
A

Conceito Conceito Conceito Conceito
Al A2 A3 A4

Figura 6: Exemplo da hierarquia (itens do dominio do co-
nhecimento)

* num primeiro momento, o aprendiz ird realizar uma
avaliacdo diagndstica para se estabelecer o seu
perfil inicial em cada item (conceito) do dominio
de conhecimento em questao;

* acadaavaliagdo, o aprendiz sera submetido a uma
avaliagcdo metacognitiva para que possa estimar o
proprio conhecimento e, assim, permitir o calculo
dos indices KMA e KMB;

* com o resultado das avaliagdes, apOs corre¢ao
automatica ou realizada pelo professor, sera pos-
sivel estabelecer o NAC do aprendiz em cada
dominio (topico) do conhecimento;

* com base no NAC, na avaliacdo diagndstica e no
desempenho pontual, o algoritmo adaptara as ava-
liacdes, ou seja, exibira avaliagdes adaptadas ao
perfil atual do aprendiz.

Este constante processo de atualizagio do histdrico
do aluno ¢ importante para uma personalizacio das
avaliagdes, pois os indices obtidos serdo utilizados para
a sele¢do das questdes que formardo as avaliagdes
adaptativas.

A Figura 7 apresenta o detalhamento da arquitetura
do modulo de avaliagdo que ira interagir externamente
com o mddulo do aprendiz (seu perfil) e com o modulo
do conhecimento (ontologia, estrutura hierarquica de
conceitos etc.).

Médulo do
Professor
Médulo do Médulo do
Aprendiz \ Conhecimento
Sub-Médulo Sub-Médulo
Adaptacao Apresentagdo

Médulo de Avaliacio

Figura 7: Modelo adaptativo para a construcdo da avaliagio
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A Figura 7 mostra também que o modulo de avalia-
¢do apresenta dois submddulos:

* submodulo adaptagdo: sera o responsavel pela
inteligéncia da ferramenta, fazendo uso das medi-
das atuais e histdricas do aprendiz para gerar ava-
lia¢des adaptadas ao perfil do aprendiz;

* submodulo apresentacdo: tera a fungéo de exibir
para o aluno as avaliacdes geradas pelo submodulo
adaptativo.

A proxima sec¢do apresenta o algoritmo adaptativo
e o seu modo de funcionamento para a personaliza¢ao
das avaliagdes, de acordo com o perfil do aprendiz.

5. ALGORITMO ADAPTATIVO DO
SUBMODULO DE ADAPTACAO

O modelo de adaptagdo proposto neste trabalho tera
como base os sistemas CAT (Computer-Adaptive
Testing — teste adaptado por computador).

CAT ¢ uma técnica de testes adaptativos que se
baseia na selecdo de questdes. O nivel da questio se-
lecionada € equivalente ao nivel de habilidade estimado
pelo avaliado. No decorrer da avalia¢@o, o sucesso na
resolucdo da questio faz com que o nivel de complexi-
dade da préxima questio seja maior, e vice-versa.
Conforme sinalizaram Linacre, Chae, Kang & Jeon
(2000), as vantagens do CAT sdo as avaliacdes, que
podem ser curtas, rapidas e flexiveis, além do 6timo
controle sobre as questdes expostas e o equilibrio das
avaliagdes para todos os niveis de habilidades, geran-
do relatdrios rapidos que proporcionam 6timo retorno
ao avaliado.

Para as avaliagdes, as questdes tém um papel im-
portante para o sucesso do processo de ensino-apren-
dizagem; portanto, as questdes devem obrigatoriamen-
te ter como principio ensinar (guiar, conduzir) os topi-
cos necessarios para a resolu¢do dos problemas (avali-
acdes), e nio testar a capacidade intuitiva do aluno,
com questdes que sejam “pegadinhas”, ambiguas, mais
corretas, mais erradas, nenhuma das anteriores; ou, até
mesmo, interpretagdes dos significados das palavras no
idioma escrito ou falado.

O algoritmo selecionara as questdes a partir de um
banco de dados. O principal atributo das questdes para
a adaptatividade sera o grau de dificuldade que estara

universidade

associado a pesos, conforme a Tabela 4. Outro atribu-
to considerado na sele¢do das questdes € o nimero
minimo de questdes também diferenciado para cada grau
de dificuldade.

A escolha da primeira questio de cada avalia¢do a
que o aluno for submetido pode ndo ser tao critica sob
o ponto de vista de mensuragdo, mas pode ser critica
para o estado psicoldgico do aluno. Ou seja, caso seja
selecionada uma questao de nivel de complexidade muito
alto, o aluno podera se desesperar e falhar na sua res-
posta e, portanto, ndo terd condigdes psicoldgicas para
ir bem nas proximas questoes; ja para uma questao se-
lecionada de nivel muito baixo, o aluno podera nao le-
var a avaliagdo a sério e errar as questdes por falta de
atengdo (LINACRE, CHAE, KANG & JEON, 2000).

O algoritmo selecionard a primeira questio com ni-
vel de dificuldade (peso) imediatamente inferior ao ni-
vel metacognitivo inicial estimado pelo aprendiz quan-
do apresentado ao problema proposto, ou ao nivel de
conhecimento (NAC), caso tenha completado um pro-
blema anterior.

Tabela 4: Atributos das questdes

Grau de Peso Numero minimo
dificuldade de questoes
I 25% cogmax
2 50% teto (cogmax / 2)
3 75% teto (cogmax / 2)
4 100% cogmax - |

As questdes que obtiverem determinada quantida-
de de acertos ou de erros poderdo ser desabilitadas
para sorteios futuros, ajustando-se o desvio entre os
resultados de desempenho dos aprendizes. Os tdpicos
que ndo possuirem pelo menos uma questao habilitada
serdo desativados. Esta caracteristica de adaptagao
diminui o desvio entre o julgamento que o professor faz
ao determinar o peso de uma questio ao elabora-lae a
dificuldade ou ndo com que o aprendiz se depara ao
responder a ela. Quando parametrizada para desabilitar
apenas as questdes com uma determinada quantidade
de erros, a ferramenta filtrara as questdes nas quais os
aprendizes ndo obtiveram sucesso.

As avaliagdes poderdo ser encerradas antecipada-
mente quando o aprendiz ndo atingir os conhecimentos
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minimos sobre o problema proposto, ou quando ele ex-
ceder o nivel de conhecimento esperado pelo professor.
Esta caracteristica de adaptagdo diminui o impacto de
rejeicdo sobre estar sendo avaliado por um computador.

As questdes sdo temporizadas apenas para compa-
ra¢do com uma avaliagdo tradicional (realizada em sala
de aula de forma manuscrita). Os temporizadores nao
sdo0 apresentados e ndo determinam o tempo de res-
posta disponivel ao aprendiz.

O algoritmo adaptativo necessitara dos seguintes
parametros de configuragdo para determinar o resulta-
do final do aluno, como mostra a Tabela 5:

A avaliag@o pode ser construida com dois modos
de correcdo, a seguir explicitados.

* Automatica — as questdes estdo no formato teste
€ 0 software sorteia imediatamente a proxima
questdo. Este modo permite que o aprendiz veja
seu resultado imediatamente, tornando a ferramenta
mais produtiva, mas normalmente possibilita adi-
vinhag¢des ou chutes.

* Manual — as questdes estdo no formato em que
o aluno deve digitar a resposta e aguardar a cor-
re¢do do professor para prosseguir com a avalia-
¢do. Apesar de mais confiavel em relacdo ao mé-
todo de resposta, pode ser desestimulador, caso
o professor demore muito a corrigir.
A Figura 8 apresenta o fluxograma simplificado do
funcionamento do algoritmo adaptativo proposto neste
trabalho.

5.1. Exibicdo de resultados

No final de cada avaliagao, serdo apresentados para
o aprendiz os seguintes indices que formam o resultado

final:
* nivel metacognitivo inicial fornecido pelo aluno;
* nivel metacognitivo final fornecido pelo aluno;
e KMA ¢ KMB;
* tempo decorrido da avaliagdo;
* menor tempo ao responder a uma questio;
* maior tempo ao responder a uma questao;
* quantidade de questdes sorteadas;
* quantidade de acertos e de erros;
* nivel de aquisi¢ao de conhecimento;
* encerramento antecipado por erros consecutivos;
* encerramento antecipado por atingir meta de ava-
liagdo;
* grafico de desempenho (Figura 9);

* analise do aluno (realista, pessimista e responde
as questdes em tempo habil).

6. CONSIDERACOES FINAIS

As dificuldades que os alunos enfrentam no dia-a-dia
académico, no que diz respeito ao aprendizado, s3o agra-
vadas pela pouca informag¢ao que os atuais sistemas de
avaliac@o fornecem ao aluno. Mais do que definir apro-
vagdo ou reprovagao, o sistema de avaliagio deve ser o
motor do processo de ensino-aprendizagem.

Tabela 5: Pardmetros de configuragido do algoritmo adaptativo

Parametros de configuracido do algoritmo adaptativo

Gerais Adaptativas
Quantidade de questbes sorteadas por avaliagdo cogmax
Tempo minimo
para resolucido de tmin Quantidade de questdes respondidas em sequiéncia sem acertar Padraomin
uma questio Quantidade minima de acertos para ativar o algoritmo
I ~ acertomax
de desabilitacdo de questdes
Quantidade minima de erros para ativar o algoritmo erromax
Tempo maximo de desabilitagdo de questdes
para resolugdo tmax Nivel de cognicao (NAC) cogcorte
de uma questdo Quantidade minima de questdes acima do valor cognitivo cami
" « » metamin
(cogcorte) / metacognitivo para “passar
Nivel metacognitivo inicial metaini
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Figura 8: Fluxograma simplificado do algoritmo adaptativo
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Figura 9: Grafico de desempenho do aprendiz

Muitas vezes, o aprendiz € colocado diante de ques-
toes de avaliagdo muito além do seu nivel de conheci-
mento, o que acaba muitas vezes por desmotiva-lo, cri-
ando um circulo vicioso de ndo-aprendizagem.

Este trabalho apresentou a proposta de um modelo
para a constru¢do de uma ferramenta adaptativa de
avalia¢do da aprendizagem baseado no histdrico do alu-
no, representado pelo seu atual nivel cognitivo e
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