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RESUMO

Seja por meio de novas metodologias, por novas ferramentas, ou pela simples presenca nas
salas de aula, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagao estdo alterando profundamente as
praticas educativas. Este trabalho se debruca sobre a interacdo entre as teorias de
aprendizagem e as diferentes ferramentas computacionais para educagdo. Apontando uma
incompatibilidade metodologica entre os modelos de avaliacdio do aluno existentes em
Learning Management Systems e em ontologias computacionais frente a metodologias de
ensino cognitivistas, propde-se um novo modelo computacional de avaliagdo para representar
aspectos cognitivos e comportamentais dos alunos. Chamado de grafos de avaliagdo, é um
modelo baseado na area de sistemas de suporte a tomada de decisdes em grupo, desenvolvida
usando uma metodologia orientada ao consenso junto ao Projeto Amora do Colégio de
Aplicacdo da UFRGS. Espera-se que esse trabalho possa servir de base para a construcao de

ferramentas de avaliacdo computacional adequadas para essas metodologias.

Palavras-chave: Avaliacdo escolar, Construtivismo, Grafos de Avaliacdo, Decision support

systems, Leaning management systems.



Title: Evaluation Graphs — a Conceptual Model to Help the Assessment of Students

ABSTRACT

Through the use of new methodologies and tools, or by its simple presence in classrooms,
Information and Communication Technologies are radically changing educational practices.
In this context, this work focuses on issues manifested in computational tools through the
scope of different learning theories. It points out a methodological incompatibility among
traditional student assessment tools available in current Learning Management Systems and
some Computational Ontologies concerning cognitivist learning theories. Therefore, a new
computational technique is proposed to evaluate cognitive and behavioral aspects of students.
Called evaluation graphs, it is a Decision Support System developed as a consensus-driven
methodology to be used in the AMORA project that is being conducted in the application
school at UFRGS. It is expected that this new model will serve as the basis to build new

student assessment tools compatible with these methodologies.

Keywords: Constructivism, Decision support systems, Evaluation graphs, Leaning

management systems, Student Assessment.



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1 — Arquitetura geral para sequenciamento automatico de Curso........................ 35
Figura 3.2 — Modelo de aluno em uma ontologia computacional..................coviviiiinninn. 39
Figura 3.3 — Modelo de disciplina e dominio de conteido...............ccccviviiiiiiiiiinninnnn.. 40
Figura 3.4 — Modelo de ColaboraCan.........c.evviiiiiiiiiiiiiiii e 40
Figura 4.1 — Disposicdo inicial indicando nodo de aluno e sequéncia de atividades............ 42
Figura 4.2 — Modelo conceitual para os grafos de avaliagao.............coceviviiiiniiiininnnnne.. 47
Figura 4.3 — Prot6tipo de grafo de avaliagan..........ooviiuiiiiiiiiiiiiiiii i eeeeee e, 48
Figura 5.1 — Grafo-exemplo entregue aos professores...........ccevuvvuiiiiiiiieieiiienneennennnn. 50
Figura 5.2 — Exemplo de comparagdo das versdes usadas COmMo registro. .............oceeuvenne. 52
Figura 5.3 — Grafo construido sobre o material da profa. Gi.............coooviiiiiiiiinnn.. 53
Figura 5.4 — Grafo construido sobre o material da professora Ma...............c.ccoevnne.. 55
Figura 5.5 — Grafo construido pelo prof. Ra..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e, 56
Figura 5.6 — Grafo construido pela profa. Mr........cccviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee e 57

Figura 5.7 — Grafo construido pela profa. RO.........oovviiiiiiiiiiiii e, 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 — Ontologias educacionais pesquisadas

Tabela 4.1 — Comparacao de planos de avaliagao.



DCNs
DSS
LMS
P2pP
TIC
UCA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Diretrizes Curriculares Nacionais brasileiras

Decision Support System (Sistema de apoio a tomada de decisao)
Learning Management System (Sistema de geréncia de aprendizagem)
Peer to peer (ponto-a ponto)

Tecnologia de Informagdo e Comunicacao

Um Computador por Aluno



SUMARIO

1. INTRODUGAO L. ....ccuttuiiuiiiieenieeertetneeneesneessreessnessessnesseesssssnessessnessnesnn 10
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA .....cuutiuiirniinneiiiieeireneesnerneesnesseesesssessessnssen 13
2.1 Informatica NAa EdUCACA0 ....ocvviviiniiniiiniiniinineiimieiaiintesessatonsossssnsamassnscnssons 13
2.1.1 Sistemas de Suporte @ AprendizZagem .........cc.coeieirimiiiineeiieiieaieeieenieeanan 15
2.2 Ontologias Computacionais e Modelos Conceituais .........ccceeviuiiiiieiiniineiinnnnee 17
2.3 Sistemas de Apoio a Tomada de DeciSOeS ........cceeeiieiiniiieieieiinieinrinrenessnsoneesnes 19
2.4 Teorias de APrendiZa@em ........ccceveiiniieiiieiininentisessscsssossossssnsossssmssssssasonssnns 22
PRI WAN'Z 1 1 Vo TR DTTal1] F: 1 RN 27
2.6 O Projeto AINOTQA ..cocuveveeiieeieinseinstosonsossscssssssssossssssssossssssssossssssssssssssnsssssse 29
3 ANALISE: CONTRAPONDO O MOODLE E AS ONTOLOGIAS AS TEORIAS DE

APRENDIZAGEM.....ciutiuiiiiniiiiiniieitiniiimetnttatiesstsmisntamesnssssssssssassasnnss 34
4. PROPOSTA: GRAFOS DE AVALIACAQO.......cccuettuuiienerenneenerneerneersnsesneesnnnens 42
5. ESTUDO DE CASO: PROJETO AMORA ....cccittiiiiiiiniininecnrumecionsssssssssnsnss 49
6. ANALISE DE RESULTADOS ....c.uutttuuiittneernneeneenncmeessesessssesssesessnesssnnnns 66
7. CONCLUSOES ...ttt etae s e s e e s s e s s s e s s s 70
REFERENCIAS  ..iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieetieetteeeeeteeeeeeeeesssnsssssssssssssssessessessssens 72
BIBLIOGRAFTA ....cuiiiiiuiitiiiniiniietiiiiessesntsatimisasssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsons 76
ANEXO A: Carta para Comissdo de FHCa .....ccuoevvnernrieiiernneerneernneenneesneereeennes 77

ANEXO B: Termos de consentimento € asSeNtimMeNto «..eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesssecscoccoscnne 78



1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs) ndo sdo apenas uma midia
recente, mas uma nova maneira de se comunicar e interagir. Enquanto se tornam ubiquas, elas
acabam penetrando as institui¢coes de educacdo e afetam o ensino, seja através de projetos e
praticas inovadoras, quanto pela propria forma dos alunos se comunicarem. Hoje, no Brasil,
91% das escolas de ensino médio e 48,6% das de ensino fundamental possuem laboratério de
informatica (PNUD, 2012), e hd um crescente popularizacdo de smartphones com acesso a
internet e capacidades multimidia na populagdo. Torna-se necessario discutir ndo s6 como
usar essas tecnologias de uma forma efetiva no ensino, e que tipo de formacdo deve ser dada
aos docentes, mas também se é necessaria alguma forma de alfabetizacdo digital no curriculo

das escolas (Ribeiro, 2009).

As TICs sdao uma promissora ferramenta que pode ser usada para combater um dos
maiores problemas no contexto escolar brasileiro: a elevada taxa de evasdo escolar de 24,13%
(PNUD, 2012), que tem como um de seus maiores motivos a falta de interesse na escola
(NERI, 2009). Essa falta de interesse aparece acima de fatores mais estruturais, como a
indisponibilidade de escolas perto do local de moradia, e a necessidade de trabalhar para
complementar a renda. Mas como essas tecnologias poderiam ser usadas na pratica
pedagbgica, e quais os problemas que elas poderiam abordar? Uma solucdo possivel, e

computacional, sao os Learning Management Systems.

Learning Management Systems (LMS) sdo programas de suporte ao ensino usados
para gerenciar cursos e fazer a comunicagdo entre docentes e discentes, servindo como um
repositorio de materiais didaticos e complementares (LONN, 2009) e sistema integrado de
avaliacdo. Mesmo sendo ferramentas didaticas versateis, que podem ser usadas para analisar o
aluno e buscar suas dificuldades de aprendizagem, sua aplicacdo pode encontrar entraves
mesmo em grupos com total disponibilidade de computadores. Enquanto ha uma falta de
formacdo para os professores trabalharem com TICs, hd um problema de inadequagao

metodoldgica que pode tornar incompativel o uso da ferramenta por um grupo.

Na educacao basica, ha grupos que trabalham com avaliacdo de comportamentos e
capacidades cognitivas. Um desses grupos é o projeto Amora, do Colégio de Aplicagdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Apesar de desenvolver um trabalho
integrado com ferramentas digitais, que sdo acessadas em laptops educativos do projeto Um

Computador por Aluno (UCA), o grupo conhece, mas nao utiliza, os LMSs. Com orienta¢des
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construtivistas, atende alunos de sexto e sétimo anos através da pedagogia de projetos de
aprendizagem (Fagundes et al., 2006) e usa um curriculo ndo linear no qual temas de interesse
sao pesquisados pelos alunos e relacionados pelos professores com contetidos curriculares,
através de orientacdo em iniciacdo cientifica. Sua avaliacdo é feita sobre pareceres descritivos
(CASTILHOS et al., 2012), e é baseado em uma analise aprofundada dos trabalhos realizados
que indique capacidades e dificuldades. Por serem demais focados no dominio do aluno sobre
0s conceitos curriculares, pode-se propor uma adaptacdo para adequar os LMSs a metodologia

do grupo.

Neste trabalho, propde-se um modelo computacional de suporte a avaliagcao
construtivista, partindo-se da metodologia do grupo Amora, que requer a constru¢do em grupo
dos instrumentos de avaliacdo a partir da analise ndo s6 dos conhecimentos do aluno, mas
também de seu comportamento. A questdo que fundamenta este trabalho é: “Um modelo
computacional que contemple questdes comportamentais e indique evidéncias de

aprendizagens pode dar suporte a avaliacdo escolar na educacdo basica?”.

Para esse fim, o objetivo desta dissertacdo é definir um modelo conceitual que seja
capaz de registrar os trabalhos dos alunos junto com as avaliagdes dos professores através da
indicacdo de relacOes entre esses que evidenciem aprendizagens. Espera-se, com isso,
contribuir para o desenvolvimento de LMSs que se adéquem a realidade do ensino basico e
possam ser usados no seu contexto. Para esse desenvolvimento, foi usada uma metodologia
Consensus-Driven Development (desenvolvimento orientado ao consenso), na qual os
usudrios definem os requerimentos e avaliam o sistema desenvolvido (LUKYANENKO e
PARSONS, 2013). Com isso, espera-se encontrar categorias de avaliacdo adequadas aquelas

propostas na metodologia do grupo.

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos. No capitulo seguinte aborda-se as
fundamentagGes da pesquisa. Além disso, os LMSs sdo explorados e sdo discutidas, assim
como as solugdes ja existentes das TICs para o ensino. Também se explora o estado da arte
dos modelos conceituais e as ontologias publicadas para a informatica na educacdo e os
Decision Support Systems (sistemas de suporte a tomada de decisdes ou DSS). Esses ultimos
aparecem como uma possivel ponte para o problema do LMS e a construgdo das avaliagoes
em conjunto pelos professores. Também se exploram as bases pedagogicas do projeto Amora
e, de uma maneira geral, do estado da arte da avaliacdao escolar no Brasil. No terceiro capitulo
analisam-se os LMSs e os modelos conceituais e ontologias pesquisadas diante em

contraponto com as metodologias pedagdgicas apresentadas. No quarto capitulo, apresenta-se
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a proposta de grafos de avaliacdo, o resultado da pesquisa desse projeto. No quinto capitulo,
realiza-se um estudo de caso da proposta através de sua aplicacdo e analise em um grupo focal
dentro do projeto Amora e se avalia a viabilidade da solucdao proposta. No sexto, analisam-se

os resultados, e as conclusoes sdao apresentadas no sétimo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo se explora a fundamentacao teérica do projeto. Ele esta divido em duas
secOes: na primeira, faz-se um estudo do estado da arte da informatica na educagao, buscando

encontrar trabalhos e tecnologias relacionados.

Na segunda secao, detalham-se as bases pedagdgicas do projeto. Analisam-se as
diferentes teorias de aprendizagem, o processo de avaliacdo e a legislacdao sobre como o

ensino basico brasileiro é feito, com especial énfase a do projeto Amora.

2.1 Informatica na Educacao

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) representam um dos campos
tecnologicos com maior efervescéncia de desenvolvimento das ultimas trés décadas. Em
grande parte por causa de seu baixo custo e grande flexibilidade, esse desenvolvimento seguiu
fielmente uma lei de crescimento exponencial, resultando em tecnologias que tém alterado a
comunica¢do em todos os niveis (do pessoal ao institucional) e a forma como temos acesso a
informacdo por meio de novos tipos de equipamentos (Bell, 2014). Enquanto estd fora do
escopo desse trabalho apresentar uma genealogia da Internet, parte-se do principio discutido
por Strauss (1993), no qual ela representa, por si, uma revolucdo e se tornou

fundamentalmente diferente das midias tradicionais.

Ainda segundo Strauss (1993), nas midias tradicionais, havia uma estrutura de
broadcast, a informacdo era montada por um nticleo e espalhado por vias especificas, de uma
forma rigida. Um desenvolvimento posterior foi o modelo de comunicacao distribuido ponto-
a ponto, no qual dois pontos podem trocar informac¢des simultaneamente, criando feedback e
interatividade. Hoje, um novo modelo midiatico protagonizado pela Internet traz uma
caracteristica nova: qualquer individuo com acesso a midia pode ser um nticleo de broadcast
e publicar material para um grande publico, enquanto também dispoe da possibilidade de criar
e compartilhar contelidos interativos. O hipertexto, que torna a informacdo descontinua e
expansivel, juntamente com a edicao digital em tempo real, que permite que textos sejam
revistos e reescritos, formam um novo modelo de autoria e mudam a forma como a sociedade

se comunica.

Além disso, as TICs também sdao um novo ambiente de possibilidades para a educacao,

fornecendo uma vasta gama de materiais didaticos e ampliando as fontes de informacdo. Elas
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também sdo uma plataforma de criacdo, podendo ser usadas para montar animacdes, construir
simulacOes e ambientes virtuais de exploracao (KAY, 1972). Uma vasta gama de objetos
digitais de aprendizagem' estdo disponiveis para uso, muitos distribuidos em formato Open

Source — gratuitos e sem os empecilhos de propriedades intelectuais.

As TICs sao disponibilizadas para o ensino por varios meios diferentes. Além dos
laboratérios de informatica e da disseminacdo de celulares que possuem interconectividade e
capacidade de processamento comparavel ao de um computador, também ha inciativas como
o projeto One Laptop per Child (OLPC), lancado por Nicholas Negroponte em 2006, que
desenvolveu um laptop educacional para ser distribuido e usado individualmente pelos alunos.
Com o0 objetivo de tornar realidade a proposta de um computador como material didatico
(KAY, 1972) houveram algumas implementacoes em larga escala desse OLPC, como o Plan
Ceibal (BALAGUER, 2010) no Uruguai e o projeto Um Computador por Aluno no Brasil.
Esses projetos garantem que, no ensino basico, as TICs se tornem ferramentas de ensino,
mesmo que sua aplicacdo ainda ndo seja ampla. O projeto Amora, sobre o qual essa pesquisa
se desenvolve, foi um dos pilotos para sua aplicacdo, e possui uma plataforma propria de

programas e servicos online que usa na sua metodologia.

Este estudo se debruca sobre os Learning Management Systems (secao 2.1.1),
sistemas de suporte para cursos presenciais e a distancia que servem como ferramenta de
geréncia para a atividade de ensino. Operando como repositério tanto de materiais quanto de
atividades, eles funcionam como um complemento as aulas, realizando uma conexao virtual
entre os docentes e discentes. Procurando encontrar solucdes para a incompatibilidade
apresentada entre os LMSs e o modelo de ensino basico, a pesquisa se estendeu sobre o
campo dos Modelos Conceituais e Ontologias Computacionais (secdo 2.2), grandes
taxonomias que permitem a construcdo de sistemas coesos e com capacidade de
interoperabilidade. Buscou-se modelos que ja pudessem ser usados de acordo com a
perspectiva desta pesquisa. Diante do modelo de avaliacdo usado no projeto Amora, também
se pesquisou o campo de sistemas de apoio a tomada de decisbes. Esses sdo usados como
ferramentas de extracao de informacdes estratégicas para uma decisdo especifica e, segundo

os modelos mais recentes, devem tornar a negociacao entre as partes mais coesa e eficaz.

1 A maior base de dados brasileira se encontra em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
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2.1.1 Sistemas de Suporte a Aprendizagem

Como apresentado na introducdo, Learning Management Systems s3o ferramentas
para geréncia de cursos presenciais e para o ensino a distancia, e podem ser usados como um
repositorio de materiais didaticos e rede social entre os alunos de um curso. Provida de foruns,
lista de e-mails, sistemas de avaliacdo, repositorio de aulas, video-aulas e objetos de
aprendizagem, sdo ferramentas reconhecidamente praticas que auxiliam tanto o professor
quanto o aluno (LONN, 2009). O Moodle é uma de suas distribuicdes mais famosas sobre a
qual essa andlise busca se debrugar, um projeto Open Source facilmente modificavel e que
possui um repositorio de add-ons que podem ser usados para alterar seu funcionamento.
Possuindo uma enorme flexibilidade na forma como organizar os materiais, fundamenta-se
numa teoria de aprendizagem chamada construcionismo social, a partir da qual a
aprendizagem é vista como um processo de negociacao de significados através da utilizagdo
de recursos compartilhados (FILHO, 2006). Essa metodologia se reflete na organizacao do
curriculo do curso, uma série de topicos que devem ser abordados junto com os alunos. A
metodologia pode ser vista nas trés formas diferentes de se organizar os topicos, e na

possibilidade de altera-los dinamicamente:

* Formato semanal, ou periodico, no qual o curriculo é distribuido em etapas, cada uma
com uma duragdo especifica (geralmente semanais). Esse formato é adequado para

cursos de duragdo limitada.

* Formato topicos, no qual o contetido é dividido em uma sequéncia linear. Esse formato

é adequado para cursos individuais, onde o aluno segue um passo préprio.

* Formato social, no qual o cerne do curso é um férum central de interagdo entre os

alunos, e os topicos sao apresentados como threads.

Ja a avaliacdo do aluno é feita por meio de notas, tanto numéricas quanto por conceitos
(em escala Lickert, por meio de letras, ou pela tripla “ndo cumpriu”, “cumpriu”, “cumpriu
satisfatoriamente”). Os alunos sdo avaliados por meio de trabalhos a serem enviados
diretamente pela ferramenta e pela pontuacdao de provas submetidas diretamente pelo
professor, ou desenvolvidas totalmente via online. Um sistema de bancos de dados também
pode prover questdes e montar provas dinamicamente. Seu funcionamento como um
repositorio de materiais € bastante interessante para qualquer atividade; por meio de um

servidor Moodle, o professor pode centralizar uma série de ferramentas digitais utilizadas e
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avaliar trabalhos multimidiaticos e oferecer objetos digitais de aprendizagem que permitam
ao aluno explorar um conceito de formas complementares aos materiais didaticos e

explicagdes do professor.

Ha um grande niimero de add-ons que podem ser usados para alterar o funcionamento
da plataforma. A plataforma também possui uma interessante ferramenta de avaliacdo do
curso, uma ferramenta de feedback para o professor sobre os seus materiais e suas aulas. Por

padrao, sao disponibilizadas as seguintes modalidades:

* ATTLS: Attitudes Towards Thinking and Learning Survey (pesquisa de atitudes e em
relacio ao pensamento e aprendizagem), um questiondrio que tenta identificar
caracteristicas do aluno que o identifiquem seu saber como conectado (participativo

das ideias apresentadas em aula), ou mais destacado (contestadores e criticos).

* COLLES: Um questionario que tenta avaliar a qualidade da ferramenta de
aprendizagem em Relevancia, Reflexdo critica, Interacdo, Apoio dos tutores, Apoio

dos colegas e Compreensao.

* Incidentes Criticos: Momentos de maior e menor envolvimento, acdes de comunicagao

mais Uteis e mais desconcertantes, e quais eventos surpreendentes.

Pode-se, com facilidade, alterar a ordem dos t6picos a serem abordados, escondé-los e
altera-los durante o curso das atividades, mas a estrutura do Moodle ndao é adequada para
qualquer todas as metodologias. Em Sancho et al. (2011), tém-se um estudo que faz a
adaptacdo do Moodle a metodologia de aprendizagem baseada em problemas (Problem
Based Learning, ou PBL), com especial consideracdo sobre a forma de organizacdo dos
alunos. Os autores definem que a incapacidade de formar grupos dinamicos com tarefas
diversas é uma limitagdo da ferramenta para o trabalho com essa metodologia e aprendizagem
colaborativa, e desenvolve um plug-in para aplica-la. De uma forma andloga, neste trabalho
explora-se como o Moodle ndo atende algumas necessidades da proposta de avaliacdo
construtivista, e precisaria ser alterado para esse fim. A organizacdo dinamica das avaliagoes,
a necessidade de identificar dentro das atividades como o aluno se comportou, e assim como a
sua reacdo as propostas do docente sdo algumas faltas apontadas. A secdo 3.1 detalha os
problemas da ferramenta com a metodologia, mas, por enquanto pode-se apenas afirmar que

elas ndo estdo adequadas ao modo de trabalho do Amora.
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2.2 Ontologias Computacionais e Modelos Conceituais

Ontologias Computacionais sao uma area de um grande potencial para essa pesquisa.
Uma ontologia é uma descricdo de um vocabulario utilizado em um determinado dominio
com relagdes hierarquicas de classes abstratas. Desenvolvida como uma forma de se modelar
conhecimentos em determinadas areas para inteligéncias artificiais (MIZOGUCHI e IKEDA,
1997), sua preocupacao € construir uma nocao semantica a partir das diferentes relacdes que o
vocabuldrio permite realizar. Uma proposta orientada ao conteido com o qual o sistema tera
que operar, elas especificam tipos, propriedades e inter-relacdes das entidades que compdem o

dominio de uma tarefa.

J& modelos conceituais sdo uma outra forma de se modelar conhecimento para a
resolucdo computacional de um problema, definidas como uma “descricao formal de alguns
aspectos do mundo fisico e social para entendimento e comunicacao” (LUKYANENKO e
PARSONS, 2013). Construidos como uma forma de apresentar aos usuarios qual a proposta
do sistema em desenvolvimento, esses modelos também tratam tanto das tarefas a serem

realizadas pelo sistema, quanto as partes que o compdem e sua relacao.

Ambas representacoes sdo formas de se explicitar o conhecimento para uma
determinada tarefa, decompor um problema através da abstracdo de conceitos tteis e sua
formalizacdo, que permite que eles sejam usados em raciocinios confidveis e computacionais.
O dominio do modelo é um aspecto importante, ambas representacdes sao usadas para
resolver problemas especificos, mas ontologias tentam contemplar uma representacao
explicita de uma conceitualizagdo orientando-se a um chamado “mundo aberto”. Sistemas de
ontologias computacionais devem considerar que tudo o que ndo definem é indefinido,
enquanto modelos conceituais devem considerar essas pressuposicoes como falsas. Assim,
ontologias podem ser alinhadas por meio de ontologias de alto nivel, modelando ndo s6 o
problema, mas toda uma categorizacdo de conhecimento. Pode-se pensar que elas tém a
ambicdo de prover “uma base para a construcao de modelos de qualquer coisa que a ciéncia

da computacao estiver interessada” (MIZOGUCHI e IKEDA, 1997).

Ontologias ganham grande importancia como uma solu¢do de modelagem de dados
diante de um paradigma de Web Semantica, jA que permitem buscas mais precisas de
recursos, sua integracdao, interoperabilidade, compartilhamento e reutilizacdo
(BITTENCOURT et al., 2008). Sua filosofia de desenvolvimento se revelou muito fértil,

aparecendo como uma especificacdo de uma conceitualizacdo desenhada para operagao entre



18

sistemas diferentes. Permitindo, também, o compartilhamento de metadados, também
permitem a sugestdo de objetos de aprendizagem especificos para as necessidades dos alunos
e personalizar material para eles (DEVEDZIC, 2004). Tendo isso em vista, se houvesse uma
ontologia uma que contemplasse a avaliacdo construtivista, a pesquisa poderia continuar pela
sua contraposicao ao modelo do Moodle. A tabela a seguir é resultado de uma pesquisa de

diferentes artigos na area de ontologias computacionais orientadas a educacao.

Tabela 2.1 — Ontologias educacionais pesquisadas

Tratamento da

Titulo Objetivos .
aprendizagem

Adaptive Criar um planejador automatico para a ordem

puv que o conteudo de um curso é apresentado. A
Instructional . - Sequéncia de

. . Usa uma ontologia de dominio para descrever |. N
Planning Using . . interagoes com
i o contetido e a cruza com um repositorio de .

Ontologies Objetos de Aprendizagem, descrito em LOM objetos de
(KARAPIMPERIS e ) P gem, " |aprendizagens

SAMPSON, 2004)

Pode otimizar a sequéncia de agoes pelo
tempo.

Description of an
Instructional
Ontology and its
Application in Web
Services for
Education
(ULLRICH, 2004)

Capturar conceitos relacionados a objetos de
aprendizagem de forma que possam ser
compartilhados em e-learning. Possui
extensoes sobre interatividades diversas para o
objeto.

Foco no conceito
como unidade de
aprendizagem.

Learner Model
Ontology and
learner Model Agent
(CHEN e
MIZOGUCHI,
2004)

Construir um modelo para o aluno de modo
que converse com um ambiente de
aprendizagem qualquer.

Divide aspectos
estaticos (curso,
nome) do aluno em
relacdo a aspectos
dindmicos
(aprendizagens).
Nao ha modelo
mais preciso de
conhecimento.

Construcao de

Trabalho extenso que utiliza quatro modelos

A ontologia é

Ambientes diferentes: de dominio (contetudo), de flexivel em relacdao
Interativos de estudante, de colaboracdo e pedagogico. Com |a metodologia de
Aprendizagem diferentes modelos pedagdgicos, a ontologia |ensino, e se foca em
(BITTENCOURT et |pode ser tanto usada no planejamento quanto |auxiliar aspectos
al., 2006) na supervisao do curso. organizacionais.
Modelagem de um | Objetiva criar um sistema que ordene o Abordagem de
Ambiente de Apoio |contetido de uma disciplina em uma Ausubel sobre

a Avaliacdo Ontologia, possibilitando encontrar quais aprendizagem
Continuada conceitos impedem a aprendizagem. A significativa.

Construido sob
Ontologia

avaliacdo é feita através de exercicios e mapas
conceituais.
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Dificuldade com
conceitos

(BROLIO et al., .
2006) subsunsores é o que
dificulta a
aprendizagem.
Ontologia para o
dominio da Aprendizagem
educacdao mediada |Taxonomia compreensiva de diversos COMO recursos
pela Web conceitos usados em cursos on-line. disponibilizados
(SANTOS et al., online.
2003)
ntological r . . -
g)rtsv;‘j’ cal Support Ontologia aplicada ao Courseware, materiais
online que constituem um curso para Sequéncia de
Courserware . e PR SR
Authoring aprendizagem individual. O objetivo é facilitar | materiais didaticos a
a autoria desses materiais e sua organizagao serem estudados.
(AROYO et al., s o
em curso, biblioteca e dominio.
2002)

Fonte: Producdo proépria.
As ontologias pesquisadas sdo avaliadas diante da metodologia do projeto Amora na

secao 3.2.

2.3 Sistemas de Apoio a Tomada de Decisoes

Sistemas de Apoio a Tomada de Decisdao (Decision Support System, ou DSS), sdo um
ultimo campo de interesse para esta pesquisa. Desenvolvidos desde os primdrdios da
computacgao, esses sistemas sdo definidos como “um sistema computacional para auxiliar na
solucdo de problemas ndo estruturados por um grupo de tomadores de decisao” (KRAMER e
KING, 1988). Possuindo uma natureza diversa, atendem a problemas ndo estruturados (i.e.,
que ndo possuem uma solucdo Unica ou certa) e estdo submetidos a fatores ambientais
variaveis. Assim, sdo ferramentas que ndo realizam uma tomada de decisdes por si, mas
coletam e processam dados para criar informacGes importantes para o trabalho de um grupo
de profissionais, procurando identificar alternativas e consequéncias das decisoes (Bohanec,

2008).

Os DSSs sdao um campo de pesquisa antigo, mas que se desenvolveu sob diversas
formas desde a década de 1960. Pode-se dizer que suas raizes foram sistemas de
gerenciamento de informacgdo, ferramentas de andlise de dados usadas por economistas e
gerentes. Kramer e King (1988) narram a evolugdo dos sistemas para tomada de decisdes em

grupo (Group DSS) a partir do tipo de interatividade que ele permite aos usuarios. Com isso,
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pode-se ter uma ideia de sua forma: a sala de reunides eletrénica (com sistema de votacdo
integrado), teleconferéncia (ligacdao de dois pontos e compartilhamento de materiais), centro
de informacdes (um software de extracdo e processamento de dados relevantes para um
determinado profissional), sistemas de conferéncias para decisdo (teleconferéncias com
software especifico que traga as informacOes necessdrias para a tomada de decisdo), o
laboratorio de colaboragao (outro sistema de teleconferéncia que permite que os participantes
criem e editem materiais de forma concomitante) e redes de grupo (um laboratério assincrono,

com repositorio de informagoes).

Essa catalogacdo é ttil apenas como inspiracdo de funcionalidades que se tornaram
disponiveis com o desenvolvimento da tecnologia de redes, pois ndo demonstra o cerne do
problema estudado no campo. Segundo Bohanec (2008), os DSSs sdo sistemas que devem
trazer informacOes relevantes ao problema que atendem, precisam, portanto, atender a
necessidades especificas de um processo de tomada de decisdo. Eles precisam ser
desenvolvidos a partir de uma das teorias de tomada de decisdes, um grande grupo
interdisciplinar que estuda como uma pessoa, uma maquina ou um grupo usa a informacao
disponivel para tomar uma boa decisdo diante de um problema proposto. No trabalho de
Bohanec (ibdem), as diversas teorias desse campo de pesquisa sdo divididas em dois grandes

grupos:

* As prescritivas ou normativas, sdo as tomadas de decisOes racionais. Inspiradas nas

teorias econdmicas, elas assumem uma completude de informacOes exatas que o

individuo pode usar para maximizar um ganho esperado.

* Ja as descritivas sdo as teorias que veem a decisdo como um processo incompleto,
com informacdes pouco precisas e nem sempre adequadas. Tentando descrever como
um ser humano realmente toma suas decisdes, possuem uma forte interface com as

ciéncias cognitivas.

Historicamente, os DSSs encontraram amplo uso na engenharia e na geréncia
financeira de empresas como modelos e projecdes realizadas sobre um conjunto de dados
numéricos. Edwards (1954) lista uma série de teorias prescritivas baseadas na geréncia de
recursos limitados diante de necessidades de maximizacdo de ganhos - tais como as teorias de
Tomada de Decisdao Racional e a Teoria dos Jogos - a otica perspectiva era suficiente. As
teorias descritivas comecam a aparecer no campo dos DSSs quando esses sistemas

comecaram a ser usados na area médica, mais especificamente para a construcdo conjunta de
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diagnosticos (BABA e HAKEMZADEH, 2012). As teorias econdmicas ndao eram mais
suficientes, ja que essa nova aplicacao possuia um problema semiestruturado, sem uma
funcdo a ser maximizada, ou ndo-estruturado, que pode escapar do escopo das informacdes ja

disponiveis.

Baba e HakemZadeh (2012) trazem a teoria de tomada de decisbes baseadas em
evidéncias, como uma inovagao no campo. Desenvolvida a partir da necessidade na medicina
de se contrapor diferentes diagnésticos de um paciente para prescrever um tratamento
adequado, ela dita que a tomada de decisbes envolve a geréncia de um certo de recursos
contra tarefas a serem compridas, requerendo a compreensao de objetivos e problemas.
Evidéncias sdo tidas como uma pesquisa ou investigacdo sistematica usando uma metodologia
cientifica, e um sistema de apoio a tomada de decisdes deve ser usado para trazé-las para a

discussdo e valida-las de acordo com as metodologias usadas.

Fatores-chave sdo a disposicdo dos elementos relevantes a tomada de decisdo, e quais
sdo as evidéncias nos quais eles se embasam, como manter a consisténcia interna do sistema.
Na administragdo e geréncia de empresas, o feeling e a vivéncia do administrador sdo fatores
importantes e necessarios, mas s6 podem ser pesados e validados diante de evidéncias. Baba e
HakemZadeh (2012) comentam sobre dois elementos criticos, o primeiro €é um
methodological fitness, a importancia de selecionar as evidéncias de acordo com a
metodologia aplicada. Informagdes que ndo se encaixam no processo podem ser relevantes
para uma solucdo para o problema, mas ndo podem ser interpretadas se ndao tem um
embasamento na metodologia. O segundo elemento é o bounded awareness, termo dado a

manutencao do foco da avaliagdo dentro dos instrumentos apoiados pela metodologia.

Mesmo diante de uma mesma compreensao, a tomada de decisdo nao € vista como um
processo puramente racional, diferencas em conhecimentos individuais, questdes de
hierarquia e o afeto a certas evidéncias vao causar divergéncias. A evidéncia é considerada
mais relevante de acordo com o consenso, tanto de quem o analisa, quanto da literatura
referente a metodologia. Por fim, deve-se ressaltar que, para o autor, ndo ha uma definicdo
clara em ciéncias humanas de evidéncias. Neste trabalho parte-se do principio que as
diferentes teorias das ciéncias humanas trazem, cada uma, uma metodologia propria de
extracdo e validacdo das evidéncias a partir das observagdes do cientista diante da teoria
usada. Detalha-se esse processo no capitulo 4, onde o modelo conceitual deste trabalho é

construido.

Com isso, pode-se chegar a uma definicdo mais clara das necessidades para um
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sistema de suporte a tomada de decisOes baseado em evidéncias, a saber:

* Deve incorporar um bando de dados e modelos para sua representacdo, realizando um

pré-processamento para construir informagoes relevantes ao problema.

* Auxiliam individuos ou grupos a tomar decisdes relevando informagdes importantes e
elucidando o processo de tomada de decisdo demonstrando o diagnostico dos

envolvidos por meio de sistemas de votacao.

* Almejam melhorar a qualidade e a confiabilidade do processo de tomada de decisdes

sobre problemas semiestruturados ou nao-estruturados.

* Buscam uma melhoria muitas vezes qualitativa do processo, e ndo da decisao final.

De posse desses trés elementos — da critica aos LMSs, do estudo das ontologias, e da
analise da teoria de tomada de decisGes, requer-se um aprofundamento nas teorias e bases

pedagogicas do projeto, para contrapo-las.

2.4 Teorias de Aprendizagem:

Nesta secdo analisam-se as diferentes teorias de aprendizagem e seus enfoques,
buscando elementos-chave que possam ser usados para definir as evidéncias usadas na
avaliacdo escolar. O ensino é uma atividade natural do ser humano, é a transmissdao de
informagOes e tutoria em novas habilidades. Estudado por uma vasta gama de teorias
cientificas, cada uma possui um enfoque tinico e metodologia de pesquisa propria. O projeto
Amora usa como base a metodologia de Projetos de Aprendizagem, baseada na teoria
construtivista de Jean Piaget, um estudioso bastante influente na pedagogia brasileira. Para
localizar essa teoria em relacao aquelas que embasam os materiais estudados, refere-se ao
trabalho de Moreira (2008), um extenso estudo classificatério que as agrupa em trés grandes

categorias.

A primeira categoria é a chamada behaviorista (comportamentalista). Focando-se em
estudar o comportamento e suas alteragGes a partir do ensino, a aprendizagem é modelada
como uma série de estimulos e respostas, fatores ambientais que afetam o comportamento do
individuo. O nome mais tradicional dessa linha é B. F. Skinner, que ampliou os estudos de
Pavlov sobre o efeito do estimulo e resposta sobre animais. Desprendendo-se da ideia que a

inteligéncia é um ciclo fechado de respostas condicionadas, ele define o condicionamento
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operante como uma forma de descrever a aprendizagem baseando-se no comportamento. A
criacdo de um comportamento depende de uma série de possiveis estimulos que podem ser
entendidos como um reforco ou uma punicéo. E através desses estimulos que se pode criar um
determinado comportamento em um individuo, que se torna capaz de realiza-lo por conta

propria.

A segunda categoria foi um desenvolvimento posterior, as teorias cognitivistas, que
tentam analisar como o ser humano aprende através de modelos que descrevam o
conhecimento. Uma premissa mais fértil que a anterior, suas varias teorias enfocam como o
aluno individual consegue assimilar o conhecimento, como ele consegue lidar com novos
contetidos a partir de outros conhecimentos prévios. E notavel como esse campo encontra
subsidios e aplicacOes tanto nas neurociéncias e na computacdo, apesar de nao haver um
consenso para o que seria o conhecimento. David Ausubel e Jean Piaget sdo dois

proeminentes estudiosos do campo cujas teorias sao importantes para este trabalho.

Ausubel (1968) trata o conhecimento como uma rede de conceitos relacionados entre
si. A significacdo é o qudo fortemente e amplamente um determinado conceito possui
relagdes. Com isso, ele distingue dois tipos de aprendizagens: por recepcao e por descoberta.
A primeira ocorre quando um conceito e suas relacoes sao comunicados ao educando, e ele
deve construir relacdes desses novos conceitos com os que ja tinha anteriormente. A segunda
forma é a aprendizagem por descoberta, fruto da investigacdo do proprio estudante, seguindo
o que ele chama de um processo natural de aprendizagem. E pela experiéncia direta que se
encontram as formas que delimitam o conceito estudado. O autor também tenta correlacionar
as duas formas de aprendizagem, mostrando que o seu resultado pode ser uma aprendizagem
mecdnica ou significativa. A aprendizagem mecanica se baseia num uso direto dos conceitos

aprendidos, e o uso de apenas relagoes diretas.

Um dos derivados do trabalho de Ausubel foi o de Novak, que definiu os mapas
conceituais, uma das varias formas de representacdo do conhecimento. Nessa representacao,
conceitos sao vistos como substantivos, ligados entre si por verbos (relagdes). Esses mapas
possuem uma forma similar a um grafo, e podem ser usados para explorar como um individuo
concebe um determinado conceito. Sua aplicacdo na avaliacdo é usada em varias orientacoes
metodolégicas, como no trabalho construtivista de Dutra (2006) e no trabalho por meio de

ambientes web de orientacdo construcionismo social de Cunha et al. (2004).

O segundo nome nas teorias construtivistas que analisaremos é o de Jean Piaget, que

desenvolveu um extenso trabalho chamado construtivismo, uma teoria mais organica que a de
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Ausubel por modelar o conhecimento ndo apenas conceitual. No desenvolvimento de sua
teoria encontramos uma forte critica ao foco no conteido como unidade da aprendizagem,
necessario para entender porque os LMSs ndo se encaixam na metodologia do grupo
estudado. Para tanto, precisaremos entender como o construtivismo entende o que seria o

conhecimento.

Becker (2012) sugere que existem, basicamente, trés abordagens epistemoldgicas
acerca do conhecimento. A primeira é chamada apriorista, descendente da noc¢ao platonica de
que o conhecimento existe fora do ser humano, e o universo seria a sua representacao. Aqui o
aprendizado ocorre naturalmente, de acordo com a aptiddo do individuo, sua capacidade de
observar o que haveria por trds dos fendmenos naturais, geralmente incentivada pela
discussao teorica. A segunda abordagem ¢é puramente empirista, segundo a qual os
conhecimentos sdo descri¢oes de como o mundo funciona, cédigos linguisticos que podem ser
lidos na interacdo com a natureza. A aprendizagem é uma correcao da leitura do individuo
daquilo que ele pode ver, e s6 pode ocorrer quando esse entra em contato com o mundo real.
Ambas abordagens colocam no individuo a plena capacidade de aprender, sendo ele o unico

responsavel pelo seu conhecimento.

Becker (2012) defende que o construtivismo entende o processo de aprendizagem do
aluno por uma terceira via epistemoldgica, a chamada relacional ou construtivista, na qual o
conhecimento é construido a partir da interagcdo do individuo com o meio, mas em equilibrio
com estruturas de cognitivas preexistentes, derivadas de aprendizagens anteriores ou atos
reflexos biol6gicos. A aprendizagem ocorre a partir de um movimento recursivo de
assimilagdo e acomodagdo em relacdo a uma dada situacdo. O sujeito percebe o mundo a
partir de esquemas de assimila¢do, que sofrem acomodagdes a partir das suas percepgdes. A
flexibilidade e a possibilidade de usar os esquemas mentalmente sdao chamadas de operacées
cognitivas, e é por sua aplicacdo que o esquema muda, possibilitando que a assimilacdao

ocorra novamente sobre um ponto diferente do anterior.

E através da acomodacdo de novos esquemas e sua coordenacio com 0s esquemas
anteriores que ha uma complexificacdo da estrutura mental do individuo. Assim, torna-se
possivel novas operacdes mentais, processo pelo qual o individuo atinge novos patamares de
desenvolvimento cognitivo. Chamam-se de estadios as etapas que podem ser identificadas

pelo dominio de novas habilidades mentais, de acordo com Piaget (1971):

e Sensorio-motor: Sem um esquema de assimilacdo do objeto, o sujeito deve ir

mecanicamente explorando e reconhecendo os limites daquilo com o que interage.
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e Pré-operatorio: Possuindo esquemas que o permitem relacionar causas e efeitos, mas
ndo de trabalhar mentalmente. E dificil para o individuo relacionar simbolos e operar

mentalmente com o objeto, mas ele pode prever algumas situacoes familiares.

e QOperatorio concreto: Ja capaz de realizar operacOes, mas ainda sem ser capaz de
totalizar o objeto mentalmente, o sujeito é capaz, a partir da observacao, de extrair
propriedades do mundo baseando-se no dominio de certas operacoes. Ele comeca a
compreender com leis transversais, podendo generalizar objetos e inferir como novas

situacdes decorrerao.

¢ Operatorio formal: No udltimo nivel do desenvolvimento cognitivo estd a capacidade
do individuo de trabalhar com o objeto num plano completamente mental,

desenvolvendo a capacidade de criar deducoes.

Se o conhecimento deriva de um movimento de equilibracdo, ele possui uma
caracteristica pessoal, que sera refletida no modo que o individuo o significa. Por haver uma
complexificacdo, o que o individuo é capaz de fazer com esse conhecimento reflete
diretamente um grau de aprofundamento (PIAGET, ibdem). As capacidades do individuo
também limitam seu amadurecimento em outras questdes, como a moral (ESTRAZULAS,
2003), um fator que deve ser observado, principalmente, em criancas ainda em
amadurecimento. Essa preocupacdo com as capacidades que o aluno pode executar com o
contetido estudado cria uma outra denominagdo importante para esse trabalho, o conteudismo.
Diz-se conteudista a abordagem de ensino que se baseia unicamente a conceitos a serem
dominados, no qual o aluno é avaliado através da sua memorizacdo e da capacidade de
relaciona-los. Ele seria um contraponto criticado pelo construtivismo porque ndo consegue
investigar o motivo pelo qual o aluno errou. Neste trabalho se refere a Dutra (2006) como
uma forma de relacionar os dois Ausubel e Piaget, averiguando, com mapas conceituais, o
processo de construcdo de conceitos em busca dos motivos pelos quais ndao houve uma
assimilacdo do conceito, ou ela foi equivocada. Também é usado o trabalho de Estrazulas
(2003) para modelar o desenvolvimento da moral dos alunos por esse viés, assim como

Macedo (2010) como um ferramental de como aplicar essas teorias para aulas.

A ultima categoria para teorias aprendizagens listadas por Moreira (2008) sdo as
chamadas humanistas e também merecem uma andlise a parte. Essas possuem o objetivo de
criticar e repensar as posicoes do ensino, qual o seu objetivo, o que ensinar, por que ensinar e

quais sdo os papeis dos envolvidos. Dentre eles, o trabalho de Paulo Freire é uma extensa
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critica a visao tradicional de ensino baseado em acumulacdo de conteudos dados ao aluno.
Freire (2012) questiona o curriculo da escola e propde uma educacdo libertadora, que teria
como enfoque a formagdo do aluno como um cidaddo com capacidade critica para definir os
rumos de sua vida. Por esse questionamento, a construcao de um curriculo unificado nacional
perde boa parte de seu sentido, situacdo que se reflete as leis de Diretrizes Curriculares
Nacionais brasileiras (DCNs), que ddo uma grande liberdade para as escolas planejarem seus
curriculos de forma independente. Segundo essas diretrizes, o objetivo da educacdo basica
visa o desenvolvimento do individuo como cidaddo, garantindo o seu pleno desenvolvimento
em um adulto capaz de entender a sociedade e viver nela. Mais especificamente, notam-se

como diretrizes no ensino fundamental:

* . Desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno

dominio da leitura, da escrita e do calculo;

* II: Foco central na alfabetizacdo, ao longo dos 3 (trés) primeiros anos;

e [II: Compreensdao do ambiente natural e social, do sistema politico, da economia, da

tecnologia, das artes, da cultura e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

* IV: O desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi¢ao de

conhecimentos e habilidades e a formacao de atitudes e valores;

* V: Fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de solidariedade humana e de

respeito reciproco em que se assenta a vida social.
Ja no ensino médio:

* 1. A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino

Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

* II: A preparacdo basica para a cidadania e o trabalho, tomado este como principio
educativo, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de enfrentar novas

condicOes de ocupacdo e aperfeicoamento posteriores;

e III: O desenvolvimento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética

e estética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

* IV: A compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade

contemporanea, relacionando a teoria com a pratica.

De posse da fundamentacdo teérica do processo de aprendizagem e dos objetivos do
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ensino fundamenta, ainda é necessario discutir como o processo de avaliacdo se dd no

contexto brasileiro.

2.5 A Avaliacao Escolar

Segundo o trabalho de Firme (1994), a avaliacdo escolar pode ser entendida como um
processo pelo qual pode-se avaliar a compreensdo do aluno, verificando se ele atingiu as
aprendizagens desejadas pelo programa de ensino. Se utiliza de instrumentos especificos
(provas, trabalhos) sobre os quais se desenvolve um diagnéstico. Mesmo diante de diferentes
metodologias de ensino, Firme (ibdem) traz um histérico de desenvolvimento desses

instrumentos, nos mostrando como eles se tornaram mais precisos e flexiveis:

* Mensuragdo: A primeira geracdo de instrumentos e metodologias de avaliacdo nao
distinguia avaliacdo de uma medida. Testes e exames foram aplicados como uma

forma de determinar o progresso do aluno pelo programa de ensino.

* Descricdo: A segunda geracao parte do estabelecimento de critérios maiores, torna-se é
necessario descrever melhor os critérios de forma que fique claro no que o aluno

conseguiu atingir um dominio ou ndo.

* Julgamento: A terceira geracao se tornou mais comum na década de 1960, quando o
avaliador tornou-se um juiz, cabendo a ele avaliar se o aluno poderia suprir suas
dificuldades, ou se ndo podera se aprovado por elas. Uma diferenca grande em relacao

a geracdo anterior foi a inclusdo de mérito e relevancia para os diferentes critérios.

* Negociagao: Talvez por causa do grande nimero de trabalhos de andlises humanistas
em relacdo a analisar a educacdao como formagdo do aluno, a quarta geracao de
instrumentos de avaliacdo comecou a levar em consideracdao o pluralismo de valores
que existem. Aqui, comeca-se levar em conta a experiéncia do aluno e entende-se que
o professor ndo é a autoridade final sobre a sua aprendizagem e capacidade, ja que

pode compensar falhas em um periodo letivo com um desempenho melhor posterior.

Vé-se que houve uma construcao de um modelo mais interacionista, tanto que Firme
(ibdem) afirma que a avaliacdo escolar pode ser comparada a uma tomada de decisao

conjunta, que envolve pelo menos trés elementos: o professor, o aluno e os pais. Além dos
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critérios de avaliagdo, é necessario que as trés partes concordem com o veredito. Se a
avaliacdo ndo consegue informar para o aluno os motivos de seus sucessos e fracassos, cria-se
uma relacdo autoritaria, incapaz de dar um retorno. Em um trabalho posterior, Firme e
Letichevsky (2002) afirmam que os instrumentos de avaliacdo aplicados também devem ser

medidos por critérios proprios, uma “meta avaliacao”.

Nota-se que a avaliagdo escolar efetiva é um desafio para ser implementada. Como foi
ressaltado, ela pode cair num conteudismo e tomar um carater seletivo a partir da capacidade
do aluno reconhecer certos conceitos e trabalhar com eles. Por outro lado, a descricdo dos
conhecimentos que um aluno deve adquirir no decorrer de sua formagdo escolar dependem,
como foi discutido na secao 2.2.1, de um curriculo escolar cuja constru¢cdo ndo contempla
apenas conteidos. Fava (2005) traz uma importante discussao sobre como a avaliagdao tem
sido construida no pais, através dos Parametros Curriculares Nacionais, um documento
complementar as DCNs que aprofunda a discussdao sobre o que seria o contetido escolar —

explicitando que o conhecimento deve ser dividido em trés eixos:

* Eixo Conceitual: O eixo conceitual é o abordado pelo conteudismo, o aluno, ap6s o
periodo de ensino, deve ser capaz de identificar e relacionar. Conceitos e teorias
cientificas, textos e pesquisas, esse é o eixo sobre o conhecimento gerado e

formalizado previamente.

* Eixo Procedimental: Aborda as competéncias dos alunos, para além do que pode ser
identificado e comunicado, ha o que se faz com o conhecimento. Como busca-lo,
pesquisa-lo e desenvolvé-lo, como resolver problemas através de conceitos aplicados,
o eixo procedimental requer a avaliacdio da capacidade do aluno de usar seu

conhecimento para um fim.

* Eixo Atitudinal: O ultimo eixo é relativo as atitudes, tanto valoragdes morais e éticas
em relacdo ao estudado, quanto a sua significacao em relacdo as préprias atividades de

ensino e a escola.

Esses trés eixos nos permitem ver que a avaliacdo tem que permitir que o professor
possa diagnosticar as dificuldades do aluno, de modo a planejar um atendimento adequado as
suas necessidades (FAVA, ibdem). Contrapoe-se esse modelo ao conteudista, que requer que o
aluno internalize uma série de conceitos podendo ser avaliado pela sua capacidade de
relembra-los. Nao se pode referir a avaliagcdo como dependente unicamente de uma pontuacao

do aluno em um instrumento, uma prova ou trabalho.
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Detalhando os instrumentos de avaliagdo, Macedo (2010) traz um modelo
construtivista de avaliacdo do aluno através de uma andlise de seu comportamento e de suas
capacidades cognitivas nas atividades didatico-pedagégicas. Ao se verificar quais operacoes
mentais o aluno consegue realizar com o contetido, tém-se o diagnostico preciso que foi

mencionado acima. Essa metodologia de avaliacdo é detalhada mais a fundo na se¢do 2.3.

2.6 O projeto Amora

O projeto Amora, iniciado em 1996 no Colégio de Aplicacdao da UFRGS, objetiva a
reestruturacao curricular a partir da metodologia de Projetos de Aprendizagem (FAGUNDES,
2006), buscando a construcao compartilhada de conhecimentos e a integracdo de tecnologias
de informacado e comunicacdo ao curriculo escolar. No seu trabalho, dispdoe-se de uma série de
ferramentas de informatica, incluindo webfdlios, mapas conceituais e blogs (DUTRA e

LACERDA, 2003).

O trabalho do grupo se desenvolve de maneira integrada, com as aulas e as atividades
sendo planejadas em conjunto. Junto as atividades disciplinares, os alunos desenvolvem um
nimero de atividades interdisciplinares e um projeto de pesquisa de iniciacao cientifica a
partir de assuntos de seu interesse. Espera-se que eles complemente suas aprendizagens por
meio da exploracdo, um trabalho interdisciplinar que lhes desenvolva a capacidade de lidar e

relacionar diferentes informacoes.

A iniciacdo cientifica se desenvolve a partir da pesquisa individual do aluno em
assuntos derivados de seu interesse, geralmente a partir das atividades e interrogacdes dos
professores. Um professor se torna orientador do trabalho e os alunos sdo divididos em grupos
de temas afins. A construcdo da pesquisa se da a partir de uma pergunta inicial que, ao ser
explorada, se desdobra em outras indagacoes. O aluno constréi um produto, geralmente em
forma de uma pagina wiki PbWorks, junto com dois mapas conceituais, um ao inicio do

processo e outro ao final.

A avaliacao dos professores também é feita de forma integrada por meio de um
parecer descritivo (CASTILHOS et. al.,, 2012). Nesse, os professores indicam eventuais
dificuldades e problemas de aprendizagem e socializacdo do aluno. Ha uma tabela de critérios
de avaliacdo do grupo Amora, que contém cinco diferentes critérios: Relacionamento

interpessoal, participacdo, textos e praticas de escrita, praticas de leitura e desenvolvimento de
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aprendizagens (contetidos conceituais). O texto de referéncia para o grupo é Macedo (2010),
que traz uma listagem de comportamentos e atitudes a serem observadas nos trabalhos dos
alunos para acompanhar o seu desenvolvimento cognitivo (detalhados na secdo 4.2). Nota-se
que os instrumentos de avaliacdo tenta levar em conta um historico de desenvolvimento,

através da qualificacdo das acdes do aluno nos diferentes trabalhos.

Dispondo de uma série de registros digitais, o grupo reconhece o valor de uma
plataforma digital com a qual pudesse montar um repositorio para os registros dos trabalhos
dos alunos. Entretanto, ha uma forte critica ao modelo dos LMSs pela disposicao do curriculo
e de sua forma de avaliagdo numérica quantitativa. Para o grupo, a avaliacdo se torna mais
proxima a uma negociacdo, buscando averiguar se o aluno é cognitivamente capaz de
progredir na seriacdo, ou se sera necessario algum tipo de atendimento especifico. Dessa
forma, ao avaliar o aluno nas reunides, cada professor organiza suas observacdes de acordo

com uma tabela de critérios listada a seguir:

* Quanto ao relacionamento interpessoal:
© Bom Relacionamento interpessoal.
© Acgo0es Colaborativas.
© AcoOes Cooperativas.
o Relacionamento que oscila: convivéncia tranquila x agdes conflituosas.
o Grande frequéncia de a¢oes conflituosas.
o Aceita facilmente as contribui¢des/criticas dos colegas.
* Quanto a participagao:
o Disponivel para realizacdo das atividades.
o Comprometido/engajado nas atividades.

o Desconsidera as combinacdes e informacdes dadas pelos professores,

demonstrando descomprometimento.

© Pouca participagao oral.

© A conversa em alguns momentos o distrai, mas consegue voltar para as atividades

quando solicitado pelo professor.

© Prioriza conversas e brincadeiras com os colegas.
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o Geralmente entrega os trabalhos solicitados e o faz nos prazos estabelecidos
o Seus registros (cadernos, portfélio, pastas) sao organizados.
© Deixa de entregar a maioria das atividades solicitadas.
© Nado traz os materiais solicitados para as aulas. Seus materiais sdo desorganizados.
Quanto aos textos e as praticas de escrita:
© Quanto a divisdo em paragrafos:
= Apresenta divisdo adequada em paragrafos.
= Nado obedece ao critério de unidade de sentido.
= HA4 pouca divisdao em paragrafos.
= Nao ha divisdo em paragrafos.
© Quanto a ortografia:
= Apresenta trocas ortograficas na representacao de fonemas diferentes.
= Apresenta trocas ortograficas na representacdo do mesmo fonema.
= Apresenta poucas trocas ortograficas, ou ndo as apresenta.
© Quanto a coeréncia:
= Apresenta clareza e organizagao de ideias
= Apresenta trechos confusos
© Quanto a coesdo:

= Apresenta frases justapostas, sem/com pouco uso de palavras que indiquem

nexos.

= Apresenta nexos para organizar frases, mas esses sao repetidos ou nem sempre

adequados.

= Apresenta nexos adequados e variados para organizar as frases.
© Quanto ao desenvolvimento do texto:
= (O texto é pouco desenvolvido.

= O texto é bem desenvolvido em quantidade.
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© Quanto ao aprofundamento das ideias:
= O texto é pouco aprofundado ou apresenta enredo simples
= O texto é aprofundado, ou com enredo mais elaborado
© Quanto a caligrafia:
= Aletra é legivel.
= A letra é pouco legivel.
Quanto as praticas de leitura:
o Comenta o que leu, ressaltando novas ideias e conceitos.
o Confronta sua opinido com a do autor.
o Faz leitura superficial, saltando partes ndo compreendidas, ou interessantes.

o Busca o professor quando se depara com uma palavra/expressao/ideia

desconhecida ou que ndo compreende.

o Leé erevisa 0 que escreve.

o Faz busca de outras informagdes a partir da leitura dos textos.
Quanto ao desenvolvimento de aprendizagens:

o Faz reconstituicoes detalhadas e/ou pertinentes.

o Evidencia que reconstitui dados e fatos, embora de forma ainda limitada,
demonstrando pouca compreensao dos conteudos estudados deixando de trazer

argumentos para sustentar seus pontos de vista.

© Observam-se poucas reconstituicoes, nao sendo possivel perceber se sua producao
escassa deve-se a falta de entendimento ou a distracdao. Nesse sentido, oscila em

termos de producao.

o Estabelece, nos seus textos escritos, relacoes ainda superficiais entre os elementos

de que dispde.

o Estabelece, nos seus textos escritos, relacées ainda superficiais entre os elementos

de que dispde, apesar de oralmente fazer reflexdes e associacdes pertinentes.

o Estabelece relagdes consistentes entre os elementos que dispde fazendo uso das
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reconstituicoes de conceitos.

© E capaz de produzir hipoteses a respeito das informagdes a que tem acesso, bem

como de compara-las com outras situacdes que vivencia.
© Antecipa conclusdes ou respostas a partir das informacdes disponiveis.

No proximo capitulo serdo analisados mais profundamente os sistemas e as

tecnologias que poderiam ser usadas diante dessa metodologia.
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3 ANALISE: CONTRAPONDO O MOODLE E AS ONTOLOGIAS AS TEORIAS DE
APRENDIZAGEM

Neste capitulo, as ferramentas estudadas sdo contrapostas as necessidades
metodoldgicas do projeto Amora, de modo a encontrar necessidades a serem atendidas,

trabalhos relacionados e direcoes para o desenvolvimento.

Primeiramente, o Moodle ndo foi considerado adequado ao modelo de avaliacdo do
projeto Amora. Enquanto o construcionismo social, a teoria que embasou o0 seu
desenvolvimento, é baseado no cognitivismo, seu maior enfoque é na negociacao de
significados de contetidos. Apesar de possuir ferramentas que permitem o feedback do aluno
acerca do curso, seja por meio das ferramentas disponibilizadas ou pelo sistema de troca de
mensagens, ndo possui suporte direto para instrumentos de analise de conceituagao, como o
mapa conceitual. Além disso, a orientacdo ao curriculo, mesmo com a flexibilidade de edicao
em tempo real, contrasta com a forma exploratéria e centrada nas capacidades cognitivas dos
alunos. Enquanto a dificuldade operacional em usar ferramentas distribuidas ja usadas pelos
professores, como os servicos de paginas wikis, causa uma dificuldade com o uso do Moodle
(que poderia ser sanada por meio de formacgOes e adaptacdes), o enfoque no dominio
conceitual como unidade de aprendizagem é uma incompatibilidade. Esta pesquisa se
desdobrou, entdo, a procura de ferramentas e modelos que utilizem questdes cognitivas e

comportamentais para avaliagdo escolar, e que pudessem sanar esse problema.

Devedzic (2004) aponta o crescimento de aplicaces de Inteligéncia Artificial para a
educacdo, uma vez que a internet nos disponibiliza grandes repositérios de objetos de
aprendizagem com os mais diferentes enfoques. A possibilidade de usar sistemas de
recomendacdo que identifiquem e oferecam solugdes as dificuldades dos alunos é um avango
possivel para sistemas computacionais para educacdo. Por isso, esta pesquisa se focou em
buscar em ontologias computacionais ja disponiveis suas modelagens tanto de aprendizagens,
quanto de avaliacao do estudante. Serdo detalhados os trabalhos da tabela 2.1, descritos na

secdo 2.2

O trabalho de Karampiperis e Sampson (2004), intitulado Adaptive Instructional
Planning using Ontologies, apresenta uma taxonomia de grande relevancia para esta pesquisa.
Seu objetivo € criar sistemas de recomendacdo para selecionar objetos de aprendizagem
adequados no planejamento de um curso ou para atender certas dificuldades especificas de um

aluno. Ele implica que uma série de modelos poderiam ser usados para se filtrar e planejar um
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curso a partir de um repositério de objetos de aprendizagem, cria uma hierarquia de modelos
para: aluno, aplicacdo pedagogico e de dominio de conhecimento. Novamente, vé-se um
enfoque em uma metodologia orientada ao contetido estudado, mas as pesquisas na area tem

usado essas mesmas divisoes de modelos.

Figura 3.1 — Arquitetura geral para sequenciamento automatico de curso
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Fonte: Karampiperis e Sampson (2004, p. 2).
Ullrich (2004) descreve uma ontologia para recursos de aprendizagem Web. A sua

taxonomia se constitui pela seguinte hierarquia:

* Instructional Object (Objeto de Aprendizagem): Os objetos de aprendizagem podem

ser de dois tipos, um conceito (concept) ou um satélite (sattelite):

o Concept (Conceito): O objeto foi construido para explicar um conceito chave,

subdividido entre os quatro tipos abaixo:

= Fact (Fato): Um fato observavel, fendmeno da natureza, informacdo que deve

ser tomada como verdadeira.

= Definition (Definicdo): Uma descricdo linguistica do significado de uma

palavra, frase ou simbolo.

=  Law (Lei): Uma relacdo entre fendmenos ou expressdes que foi provada.
* Law of nature (Lei natural): Lei para um fenémeno empirico e observavel.
* Theorem (Teorema): A lei é derivada de suposi¢des tidas como verdadeira.

= Process (Processo): Uma sequéncia de eventos ou de agoes relacionados.
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O

* Policy (politica): Processo convencionado para que o autor cumpra uma

determinada tarefa.

* Procedure (Procedimento): Uma sequéncia de passos que devem ser

tomados para se alcan¢ar um determinado resultado.

Satellite (Satélite): Classificacdes para objetos de aprendizagem que tragam
informacoes adicionais sobre o conceito. Possuem informacgoes cruciais relativas a
metodologia de ensino, trazendo oportunidades para o aluno se motivar ou

melhorar sua compreensao.

= [nteractivity (Interatividade): Oferecem aspectos do conceito pelos meios

interativos abaixo, podem ser classificados de acordo com sua dificuldade.

* Exploration (Exploracdo): Exploracdo livre de aspectos do conceito sem

um objetivo especifico.

* Real World Problem (Problema real): Relatos de aplicacdes reais do

problema.
* Invitation (Convite): Um convite para o aluno realizar uma atividade.

* Knowledge Exercise (Exercicio de conhecimento): Exercicio com enfoque

em recordacdo de aspectos do conceito.

* Comprehension Exercise (Exercicio de compreensao): Exercicio com
enfoque na compreensdo do conceito.

* Application Exercise (Exercicio de aplicacdao): Exercicio para aplicar o
conceito.

* Analysis Exercise (Exercicio de andlise): Exercicio de andlise de uma

aplicacdo do conceito.

» Synthesis Exercise (Exercicio de sintese): Exercicio no qual o aluno deve

explicar o conceito e suas aplicacdes por meio de suas palavras.

* Evaluation Exercise (Exercicio de estimativa): Exercicio no qual o aluno

deve demonstrar seu dominio sobre o conceito por meio de estimativas.

= Example (Exemplo): Serve para ilustrar um conceito e seus usos (detalhados

acima), podem ser classificados de acordo com sua dificuldade.
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* Knowledge Example (Exemplo de conhecimento)
* Comprehension Example (Exemplo de compreensao)
* Application Example (Exemplo por aplicacao)
* Analysis Example (Exemplo de analise)
» Synthesis Example (Exemplo de sintese)
* Evaluation Example (Exemplo de estimativa)
* Non Example: Um contra-exemplo que normalmente é considerado
=  Evidence (Evidéncia): Quais as evidéncias cientificas referenciadas no objeto.
*  Proof (Prova): Uma das evidéncias formais ou uma derivacdo do conceito.

* Demonstration (Demonstracao): Uma situacdo na qual o conceito se

mantém.

= FExplanation (Explicacao): Oferecem informagoes adicionais.
* Introduction: Contém informacGes para introduzir o conceito.
* Conclusion:Contém uma soma das caracteristicas do conceito.

* Remark: Contém informacGes complementares, ortogonais ao conceito

estudado.

Enquanto o escopo do projeto é a avaliacdo da aprendizagem do aluno através do
acompanhamento de seus trabalhos durante as atividades letivas, Ullrich (2004) nos mostra
como os recursos educacionais tem sido classificados e organizados. Nota-se que o ponto
central para essa classificacdo é um conceito a ser aprendido, os objetos de aprendizagem
ainda parecem possuir um enfoque no curriculo. Enquanto ja trata de diferentes formas do
aluno interagir com o objeto, suas categorias estdo focadas no projeto do objeto, e ndo em
modelos de habilidades que os alunos demonstrem por meio deles. Isso fica evidente quando
Ullrich (2004) apresenta o conceito de letramento (literacies), indicado como uma insergao
futura na ontologia dentro das categorias de interatividade, seria a capacidade de usar o
conceito estudado em relagdo aos outros de um mesmo contetido. Os modelos de interacdao de
interacao apresentados na secdao 2.2.1 ndo conseguem se relacionar muito a essa hierarquia,
espera-se que um modelo de avaliacdo, proposto no capitulo 4, seja capaz de indicar novas

caracteristicas para objetos de aprendizagem.
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Ainda dentro do esquema de Karampiperis e Sampson (2004), o trabalho de Chen e
Mizoguchi (2004) é seminal ao trazer uma modelagem detalhada do aluno como um objetivo
duplo: descrevendo-o pela sua interagdo com um ambiente de aprendizagem de modo a criar
agentes modelo para interacdo com sistemas de aprendizagem. Seu modelo esta resumido na
figura 3.2, a seguir, onde nota-se a abrangéncia do modelo. Uma grande preocupacdo com
aspectos organizacionais em relacdo, como idade, curso, ID, as chamadas informagdes

estdticas.

Quanto as chamadas informagées dindmicas, as alteradas durante o curso, existem
duas familias descritas, os dados (que incluem registros de atividades realizadas no sistema), e
as informagoes inferidas, que descrevem o conhecimento do aluno. O modelo de avaliacao
apresenta uma proposta bastante diferente do utilizado por Macedo (2010), pois hd uma
separacdo entre avaliacao independente de dominio e dependente de dominio. Vé-se aqui
novamente um foco nos contetdos; a categoria de avaliacdo principal é o conhecimento ser
correto ou com erros (buggy), incorreto pela forma como sdo expressos ou tratados. Ha uma
divisdo do conhecimento como declarativo, procedural e uma avaliacdao da habilidade geral
(skill assessment), indicando mais de um plano avaliativo (secdo 2.6). Ja as habilidades
cognitivas estdao reduzidas a memdria, capacidade de raciocinio, velocidade de aprendizagem
e experiéncia. As escalas utilizadas sdo qualitativas, e a sistematica estd ao redor da
recordacdo das palavras do conteido (recall). Hd uma certa falta nesse modelo em detalhar
seus procedimentos de avaliacdo, e acaba se tornando arbitrdrio ao tentar verificar as
capacidades sem responder como um professor poderia julgar, por exemplo, o grau de
maestria do aluno com um conhecimento procedural como sendo poor, fair ou good. Além
disso, as categorias ndo podem ser traduzidas para aquelas usadas pelo grupo Amora, ha uma

incompatibilidade entre os dois modelos.
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Figura 3.2 — Modelo de aluno em uma ontologia computacional
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Fonte: Chen e Mizoguchi (2004, p.7).
Um modelo alternativo aos apresentados é o de Bittencourt et al. (2006), que apresenta
uma modelagem complexa para o desenho de ambientes interativos de aprendizagem. A
abordagem dos autores, que contempla modelagens de dominio da disciplina, de estudante, de
modelo colaboragcdo e modelo pedagoégico, possui um escopo diferente do analisado nesse
projeto. Mesmo assim, serve como uma linha guia para o modelo final de avaliacdo, que deve
ser capaz de fornecer subsidios para planejamento de atividades, logo deve ser compativel

com este trabalho.

A figuras 3.3 apresenta uma ontologia de dominio de conhecimento (disciplina), que
corresponde ao curriculo disciplinar, construido com um enfoque em problemas apresentados
a serem resolvidos. Nota-se um a divisdao entre conhecimento comportamental e conceitual,
ou seja, o como fazer e o conceito que subsidie o fazer. Aqui esses termos sdo utilizados para
indicar as acOes possiveis do aluno em um determinado ambiente interativo, possuindo uma

conotacdo diferente da utilizada nesse trabalho, como é discutido na segdo 4.2.
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Figura 3.3 — Modelo de disciplina e dominio de contetido
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Fonte: Bittencourt et al. (2006, p. 569).

Na figura 3.4, temos a modelagem do ambiente de colaboragdo, cuja principal
preocupacdo é descrever quais tipos de interacdo social existem no ambiente virtual. Faz-se
uma diferenciacdo entre Comunidade (o conjunto de participantes do ambiente) e o Grupo
(unido de alunos para realizar uma tarefa). Também se instanciam regras sociais e tipos de
discussdo possiveis, que estdo sendo consideradas dentro de uma forma geral chamada de

registro (ver secao 4.2). O impacto dessa diferenca ainda deve ser avaliado.

Figura 3.4 — Modelo de Colaboracao
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O trabalho de Brolio (2006) traz uma ontologia para avaliacdo continuada. Com fortes
relacOes ao trabalho de Ausubel (discutido na secdao 2.3), ele atende alguns problemas
apontados nas formas de avaliacdo do Moodle ao usar os mapas conceituais como uma forma
de registrar e acompanhar as aprendizagens dos alunos. Esse trabalho também indica a
possibilidade de se usar as informacoes dos alunos para se agrupar dificuldades comuns de
modo a tornar a intervencao do professor mais qualificada. Isso seria feito por meio de uma

modelagem de um dominio de conhecimento com dependéncias indicadas entre conceitos de
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forma a cruzéa-los com os mapas conceituais. Essa técnica também é promissora para sugerir
objetos de aprendizagens que possam ser Uteis ou interessantes para os alunos, se puder ser
relacionada com as categorias propostas, por exemplo, em Ullrich (2004). De qualquer forma,
Brolio (2006) ainda nao propoe maneiras de se usar questdoes cognitivas e comportamentais,
necessarias para acompanhar alunos mais novos. Além disso, nesta pesquisa surge uma outra
questdo para essa abordagem, um questionamento sobre a possibilidade dos alunos poderem,
efetivamente, trabalhar com um determinado conceito subsundindo-o de outras formas que

ndo as previstas na modelagem (essa discussao € levada adiante no capitulo 6).

Santos et al. (2003) traz uma ontologia para a educacao mediada pela WEB, construida
para modelar cursos a distancia — modalidade de educagdo que “visa atender a pessoas
isoladas pela distancia geografica; alcancar popula¢des nao tradicionais de estudantes; trazer
especialistas para as salas de aula; ligar salas de aula remotas de forma que os estudantes
aprendam colaborativamente” (SANTOS et al., 2003). Sobre os aspectos relacionados a esta
pesquisa, encontram-se listadas ferramentas de acompanhamento de atividades cooperativas e
formas de avaliacdo (formativa, somativa, aos pares e auto-avaliacdo). Novamente, o0s
aspectos cognitivos e comportamentais dos alunos ndao sdao completamente contemplados, os
aspectos formativos sdo relativos ao conteddo que deve ser dominado e os somativos
representam uma classificacdo do aluno. A ontologia acaba por modelar uma ferramenta

muito proxima do Moodle.

Por fim, Aroyo et al. (2002) trabalha em questdes de autoria através de ontologias para
courseware, termo usado para cursos realizados por meio de midias digitais. Nesse trabalho,
um curso € estruturado em trés niveis. A partir de uma biblioteca de referéncia, constréi-se
uma ontologia de dominio que indica os conceitos e relagdes entre eles que devem ser
compreendidas de um modo similar a de Brolio (2006), se alega que essa estrutura poderia
encontrar falhas em conceitos e suas subsuncdes. Somente a partir dai que o autor constréi um

curso que podera ser relacionado com outros materiais educativos.

Dessa analise, pode-se concluir que a base de muitos projetos de LMSs apresentados
sdo conteudistas, conflitando com teorias construtivistas. Credita-se isso ao fato de ndo haver
modelos de avaliacdo computacional disponiveis para essas metodologias. No proximo

capitulo, se constrdi a proposta chamada Grafos de Avaliagcdo para atender essa necessidade.
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4 PROPOSTA: GRAFOS DE AVALIACAO

De posse dessa andlise, apresenta-se o grafo de avaliagdo como uma proposta de
instrumento de avaliagdo complementar que pode ser integrada aos Learning Management
Systems, sendo usada como uma forma de diagnosticar a aprendizagem dos alunos, suas
dificuldades e entendimentos particulares. O grafo consiste em uma forma de dispor
atividades consideradas relevantes para qualificar a atuacdo do aluno diante de uma série de
critérios (anotadas nos nodos), e também traca relagdes (vértices) que evidenciem o
desenvolvimento cognitivo (MACEDO, 2010). Como estd relacionado a avaliagdo de
aprendizagens nos trés eixos (apresentados na secdo 2.6), o grafo possui uma sequéncia
temporal, indicando o decorrer das aulas e atividades didaticas. Usado para se construir uma
narrativa, uma trajetéria, do andamento do aluno, evidencia ressignificacoes e novas

compreensdes que podem ser usada na negociacdo da avaliagdo como em Castilhos et al.

(2012).

Figura 4.1 — Disposicdo inicial indicando nodo de aluno e sequéncia de atividades

-:jiAlun{jH atividade 1 atividade 2

Fonte: Producado propria

Tendo em vista que a avaliacdo escolar é feita a partir de um acordo entre os
professores, e que se baseia em parametros preestabelecidos (CASTILHOS et al., 2012), se
estabelece que pode ser vista como uma tomada de decisdao por um grupo. O conjunto de
grafos com o modelo conceitual forma um DSS, por meio da qual pode-se compartilhar os
diferentes diagnodsticos e intermediar a construcdo da avaliagdo como é feito no parecer
descritivo do projeto Amora. Para tanto, deve-se dispor de um vocabulario que sera usado na
caracterizacdo das relagdes indicadas, formando parametros especificos a serem usados na

avaliacao.

Para construir o vocabulario, optou-se pela constru¢ao de um modelo conceitual.
Lukyanenko e Parsons (2013) aponta que modelos conceituais indicando conceitos e relacoes
sao bastante adequados para a prototipacao, ja que diagramas de classes UML e ontologias
computacionais requerem um nivel de abstracdo e conhecimento das caracteristicas de

informatica que nem sempre serd compreendido pelo usuério, principalmente se o sistema
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desenvolvido terd que lidar com informagdes heterogéneas e distribuidas. Portanto, o0 modelo
conceitual servira como base para o desenvolvimento do projeto e para alinhar os conceitos

usados pelos professores durante o experimento realizado no capitulo 5.

Lukyanenko e Parsons (2013) indica que esse modelo deve usar uma representacao
por abstracdo, de maneira a reduzir as especificacoes, evitando o uso de classes fechadas de
modo que, para objetivos da pesquisa, o0 modelo conceitual sirva para fazer uma ponte entre o
projeto do sistema e o linguajar dos professores. Dessa forma, pode-se avaliar o sistema
contra a metodologia dos professores. Eventualmente, esse modelo conceitual pode ser

revisitado e melhorado a partir do experimento.

Ha uma unidade bésica para o grafo, o que cada nodo representa, uma unidade de
avaliacdo. O conceito de atividade em si ndao é adequado como unidade de avaliacdo, visto
que ele ndo é uma referéncia para ser usada em um didlogo ou negociacdo. Macedo (2010)
sugere, diante da diversidade de atividades e instrumentos didaticos, que o registro é uma
unidade de avaliacdo, é sobre ele que o professor realiza suas observagdes. Esse seria
qualquer forma de trabalho ou produgao feito pelo aluno no decorrer das atividades — podendo
ser um trabalho escrito, anotagdes pessoais, uma prova, ou qualquer outra forma de registro
multi midiatico. Novamente, eles sao dispostos em uma sequéncia temporal, representando as

atividades realizadas no curso das aulas.

Considerando-se que as atividades pedagdgicas sdo propostas pelo professor,
Fagundes et al. (2006) também releva que as atividades sdo construidas tanto a partir de um
curriculo desejado, quanto dos temas de interesse do aluno. No projeto Amora, além das
atividades curriculares, cada aluno também deve realizar uma pesquisa cientifica prépria, a
partir de um tema de interesse. Dessa forma, criam-se dois tipos de registros que o sistema

pode registrar:

* Atividades programadas pelo professor.
* Construcdo de materiais/pesquisa autonoma, de acordo com submissdes dos alunos.

Na secdo 2.6, foi analisada a forma como a avaliagdo, a grosso modo, deve contemplar
capacidade de reconhecer conceitos e realizar procedimento, além das atitudes do aluno. A
aprendizagem, como foi discutido na secdo 2.5, é uma mudanca nessas capacidades do aluno.
Dutra (2006) traz a aprendizagem como uma complexificacdo, um constante construir de
significados mais profundos e flexiveis e capazes de realizar novas operacoes. Dessa forma, o

desenvolvimento cognitivo sobre um contetido pode ser visto a partir de duas categorias de
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aprendizagem, propostas por Macedo (2010), estruturais e funcionais. As primeiras estao
realizadas com o contetido em si, com conhecimentos formalizados e a capacidade de se
expressar por via deles. A segunda categoria tem a ver com suas habilidades cognitivas, o que

ele é capaz de fazer com determinado contetdo.

Tabela 4.1 — Comparagdo de planos de avaliacao

Estrutural Funcional

Identidade de categorizacao Procedimentos possiveis

Plano causal Plano pratico/utilitario

Avalia o presente em relacdo ao passado e | Avalia o presente sob as condi¢des do
futuro momento

Plano da norma, certo x errado Plano da regra, coerente x incoerente

Universal, coletivo e pode ser compartilhado | Singular, individual ou especifico

Plano do necessario Plano do possivel
Fonte: Macedo (2010).

Para atender essa necessidade, propdoem-se quatro categorias transversais de avaliacao,

cuja unidade taxonOmica seja abstrata e possa ser instanciada em conceitos especificos
(determinados pelo grupo). Dessa forma, tém-se uma flexibilidade, espera-se que, por meio de
alteracOes nesses conceitos e pelo uso de determinadas categorias, seja possivel mudar a

orientacdo metodoldgica da ferramenta.

* Interacdo Social: Qualificar as interagdes do aluno com outros.
* Comportamentos: Qualificar a relagdo do aluno com as atividades realizadas.
* Capacidades Funcionais: Qualificar as habilidades cognitivas demonstradas.

* Capacidades Estruturais: Qualificar o uso e dominio de conceitos trabalhados e

reconhecidos pelo aluno, ou importantes para o curriculo.

Seguindo o principio em Baba e HakemZadeh (2012) de methodological fitness, essas
categorias transversais devem ser instanciadas em conceitos de avaliagdo arrumados
hierarquicamente por meio da ideia de desenvolvimento cognitivo por aumento da
complexidade. Notando a diversidade de parametros de avaliacdo possiveis, essa instanciacao
permite ao sistema uma personalizacdo de acordo com a escola ou o grupo de professores.
Além das capacidades propostas em Macedo (2010), foram incluidas categorias atitudinais,
uma contendo as atitudes do aluno em relagdao ao grupo, e a outra em relacdao as atividades
propostas  (Interacdo Social e Comportamentos, respectivamente). Essa organizacdo foi

planejada de modo a ser compativel com as trés categorias de teorias de aprendizagens
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estudadas na secao 2.5. Dessa forma, pode-se alterar o enfoque da ferramenta retirando-se
uma ou mais dessas categorias, de acordo com a orientacdo tedrica. A seguir se faz a

instanciacdo proposta para o grupo de professores do projeto Amora.

A primeira categoria apresentada € a da Interacao Social. Estrazulas (2008) indica que
ha uma relacdo entre o desenvolvimento cognitivo e a possibilidade de construir relacoes de
cooperacdo. A coordenacdo possivel nas acdes de dois (ou mais) individuos depende de uma
escala de valores proximos e da capacidade de compreender o outro. Usando a classificacao

desenvolvida nesse trabalho, coloca-se uma escala para essa categoria:

* Desvalorizagdo: O aluno ndo conseguiu desenvolver um trabalho em conjunto com

o(s) outro(s), ndo houve definicdo de tarefas, planejamento ou trocas.

* Colaboragao Intermediada: Foi necessaria uma intervencao para que o trabalho fosse

feito, no qual o professor definiu as tarefas e criou um planejamento a ser seguido.

* Colaboragao Hierarquica: Uma das partes envolvidas tomou um papel de lideranca,

realizando ela a divisdo de tarefas que veio a ser seguido pelo grupo.

* Colaboragdo Autonoma: As partes envolvidas repartiram o trabalho a partir de seus

conhecimentos individuais, ndo ha uma compreensao da totalidade do trabalho.

* Cooperagao: Ambas as partes desenvolveram uma compreensdo acerca do trabalho,

poderia, com algum estudo, té-lo feito individualmente.

Também é importante analisar a conduta do aluno em relacdo as atividades realizadas.
Macedo (2010) traz cinco tipos de reacdo diferentes definidas por Piaget, e defende que elas
sao adequadas para a avaliacdo infantil, representando uma resposta da estrutura cognitiva do

aluno a atividade:

* "Nao-importismo": Indiferenca por parte do aluno, desconsideracdo do ambiente de

ensino, da atividade proposta ou do contetdo trabalhado.

» Fabulacdo: Explicacdo inventada como uma forma de evitar a desacomodacao.

* Crenga sugerida: O aluno constr6i uma resposta baseando-se unicamente na
expectativa do professor, construindo uma explicacdo no momento sem se referir a

qualquer aprendizagem anterior, ou a atividade proposta.

* Crenca desencadeada: Ha uma reflexdo por parte do aluno para construir uma

resposta, raciocinando sobre a questdo apresentada com seus proprios recursos. Essa
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relacdo indica uma aprendizagem.

* Crenga espontanea: A conduta baseia-se em aprendizagens anteriores do aluno e ndo
requer conducdo de raciocinio, mas traz uma resposta a atividade proposta a partir de

uma perspectiva propria. Essa relacdo também indica uma aprendizagem.

As duas ultimas categorias que sdo apresentadas tem relacdo com capacidades
cognitivas do aluno, dentro dos dois planos de Macedo (2010), a primeira é composta pelas
capacidades funcionais, referente ao aspecto procedimental da avaliacdo, e que indicam certas

operacoes evidenciadas durante a atividade:

* Observacdo: Consegue individualizar elementos constituintes da atividade, indicar

conceitos e conteudos relevantes.

* Reconstituicdo: Consegue reconstituir a atividade, narrando-a novamente e

identificando conceitos e procedimentos.

* Antecipacdo: Planejar e projetar acoes antes da atividade, o que indica um grande grau

de compreensdo e entendimento.

* Comparagao/Contraposicao/Verificacdo: Consegue estabelecer um didlogo com outras
atividades, demonstrando uma compreensdao ampla ndao sé do conceito, mas do

contetdo estudado.

» Justificativa/Explicacdo: Consegue estabelecer relacdes entre os elementos observados

e explicita-las.

A tltima categoria relevante é chamada de capacidades estruturais, referentes ao
conteido e aos conceitos curriculares que o aluno é capaz de reconhecer e descrever. Para
descrever essas estruturas, encontramos duas dificuldades, a primeira é que o projeto Amora
ndo trabalha diretamente com uma lista de conceitos a serem apreendidos pelos alunos, mas
foca sua avaliacdo principalmente em suas habilidades cognitivas. A segunda é que, diante da
diversidade de curriculos nas escolas brasileiras (que possuem autonomia para construi-los
individualmente), esse exaustivo trabalho tem uma utilidade dubia. Diante disso, as
capacidades estruturais devem ser modeladas em um dominio especifico, apresentando,
também, relacOes hierarquicas que possam ser necessarias de acordo com a orientagao
metodoldgica. Vérias solucdes ja foram pesquisadas e analisadas no capitulo 3; em especial,
referimos aos trabalhos de Ullrich (2004), Brolio (2006) e Aroyo (2002) como guias.

Idealmente, essa ontologia de dominio devera apresentar os conceitos curriculares em uma
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taxonomia relacional, de modo que um sistema automatico possa identificar as relacdes e
conceitos que o aluno ndo conseguiu demonstrar. Neste trabalho, foi tomada uma abordagem
alternativa — como os professores trabalham com conceitos abertos, foi dito para que os
listassem a posteriori, durante a avaliacdo. Desta forma, o instrumento proposto ainda dialoga
com o conteido, e seria possivel mapear as dificuldades curriculares que o aluno apresenta,
mas a falta de formalismo pode levar a uma incompatibilidade com ontologias de dominio ja
criadas. Esse problema é aprofundado no capitulo 6. Ja no capitulo 5, sera detalhada a forma
como os professores construiram e encontraram os conceitos. O esquema conceitual a seguir

demonstra as relagdes entre os conceitos apresentados (figura 4.2):

Figura 4.2 — Modelo conceitual para os grafos de avaliacdo
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Fonte: Producado propria

Uma vez determinados, os conceitos instanciados sdao usados sobre os grafos de
registros, qualificando tanto nodos quanto vértices. Com eles, o professor pode anotar suas
impressoes, demonstrando relagcdes interpessoais, atitudes e conhecimento que avaliou sobre o
aluno. A contraposicdo de diferentes grafos se configura em um DSS para avaliagdo, que
constroi mapas da avaliacdao dos professores. Esses mapas podem ser tteis para uma avaliacdo
no modelo apresentado em Castilhos et al. (2012), segundo o estudo de caso apresentado no
préximo capitulo. A figura 4.3, a seguir, é o prot6tipo da aplicacdo do modelo sobre um grafo

de avaliacao.
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Figura 4.3 — Prot6tipo de grafo de avaliacdo
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5 ESTUDO DE CASO: PROJETO AMORA

Uma vez com a proposta completa, foi realizado um estudo de caso junto aos
professores do projeto Amora para testar a eficacia e viabilidade dos grafos de avaliacdo e do
modelo conceitual proposto. Essa aplicacdo foi construida de acordo com a definicao de
estudos de caso de Recker (2012), defendida por ser adequada para exploracdo da forma de
uso e adequacdo de um projeto de sistema de informacdo, que visa, também, buscar tépicos
emergentes e inesperados. Esse estudo foi planejado para responder um questionamento triplo
sobre a proposta: quais tipos de registros sdo validos para a avaliacdo escolar, se o esquema
conceitual estd de acordo com a metodologia e se os grafos construidos podem ser usados
pelos professores como uma ferramenta de avaliacdo adequada. Especificamente, pretendia-se

responder as seguintes questoes:

* O que pode ser usado como registros?
©  Que tipo de material pode ser considerado um registro?
© Ha métodos automaticos para construi-los?
* O esquema conceitual é adequado?
© Os conceitos transversais possuem a versatilidade que propdem?
o Os conceitos instanciados possuem a granularidade adequada e sdo expressivos?

o Os conceitos s6 podem ser aplicados de uma maneira, sobre um vértice ligando um

determinado tipo de nodo, ou sdo totalmente transversais?
* O grafo de avaliacdo é uma ferramenta 1til para a avaliacdo escolar?
© Constitui uma ferramenta de DSS?
* Ha métricas diretas de analise de grafos que podem relevar informagGes importantes?

O estudo, entdo, foi conduzido com cinco professores voluntarios, referidos como Gi
(professora de musica), Ma (professora de geografia), Mr (professora de matemaética), Ro
(lingua estrangeira de espanhol) e Ra (histéria). Foram programados quatro encontros com os

seguintes objetivos:
* Primeiro encontro: Explicacdo e discussdo da proposta e do estudo de caso.

* Segundo encontro: Discussdo acerca do modelo conceitual.
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* Terceiro encontro: Construcao dos grafos.
* Quarto encontro: Andlise dos resultados pelo grupo.

No segundo encontro, que ndo pode contar com a participacdo dos professores Gi e

Ra, foi apresentado o grafo da figura 5.1 exemplo para ser debatido:

Figura 5.1 — Grafo-exemplo entregue aos professores

ALUNO 2

Cartazes_Sobre_Grecia_Antiga

desvalorizacao

y

Cartazes_Sobre_Grecia_Antiga Redacao_Sobre_Orixas_Candomble
Redacao_Sobre_Orixas_Candomble Avaliacao_Odisseia

‘econstituicao observacao observacao
Avaliacao_Odisseia

Trabalho_Comparativo_Democracia_Grecia_Atual

reconstituicao Trabalho_Comparativo_Democracia_Grecia_Atual

Fonte: Producdo propria
A disposicdo dos grafos foi feita de forma linear, com o nome do aluno como nodo no
topo, de modo a manter a ideia de uma sequéncia temporal dos registros. Foi necessario um
esclarecimento acerca das escolhas estilisticas do projeto. Houve dificuldades para diferenciar
a sequéncia de atividades das relacdes instanciadas, assim como a disposicdo dos nodos,
criada automaticamente pela ferramenta, levou alguns professores a inferir alguma hierarquia

entre os alunos.

Também nesse encontro decidiu-se por alterar o quadro de categorias funcionais.
Enquanto aquelas apresentadas por Macedo (2010) aparecem como adequadas para a analise,
e eram usadas pelo grupo do Amora na sua avaliacdao, notou-se que, para a disposicdo em
grafos, ndo havia uma diferenciacdo muito clara entre observacao e reconstrucao. Por isso, foi

proposta uma nova classificacdo, com uma hierarquia mais clara:

* Identificagdo: O aluno reconhece os elementos da tarefa por semelhanca ou copia.

* Descricdao: O aluno foi capaz de desenvolver uma narrativa sobre os elementos,

apoiando-se em uma representacdo de imagem ou descritiva.
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* Reconstituicdo: Foi capaz de detalhar sua narrativa com inferéncias.

* Reconstituicdo Completa: Nesse nivel, o aluno usa de dedugées, formulando

justificativas e hipoteses em sua reconstituicao.

Para a terceira etapa, voltou-se a Recker (2012) com a definicdo de um estudo de caso
incorporado— um que divide o caso em unidades de andalise. Desta forma, o estudo de caso
seria mais adequado para analisar diferentes possibilidades de um determinado sistema, e qual
delas atende o problema proposto. Decidiu-se usar essa abordagem na construcdo dos grafos
de avaliacao, entendendo-se que ela seria mais adequada para verificar que tipo de elemento
pode ser usado como um registro, ou unidade de avaliacdo. Como afirmado na secdo 2.3,

haviam trés de registros disponiveis no projeto Amora:
* O cronograma de ensino (aula a aula).
* Os trabalhos construidos pelos alunos de acordo com o cronograma das disciplinas.

* As paginas wiki e as pesquisas de iniciacdo cientifica desenvolvidas de forma

independente.

Por envolver o uso de trabalhos pessoais, foi necessario a submissdao do experimento
junto ao comité de ética do Colégio de Aplicacdo, assim como o preenchimento de termos de
assentimento e consentimento pelas partes e pelos pais dos alunos, cujos modelos estao
disponibilizados nos anexos I e II desta dissertagdo. Assim, cada professor construiu um grafo

de avaliacdo a partir de um tipo de registro diferente de um grupo de alunos:

* Gi: A partir do seu cronograma em aula, grafos de dois alunos (Mp e S).

* Ma: A partir das edi¢Oes conjuntas de uma wiki sobre fendmenos geoldgicos por trés

alunos (L, Mu e Sa).

* Ra: A partir dos trabalhos de avaliacao da disciplina de histéria de dois alunos (G e K).
e Mr: A partir das edi¢Oes em wikis de seus dois orientandos (J e P).

* Ro: A partir das edigoes das Wikis independentes de seus dois orientandos (B e,

novamente, K).

Para a constru¢do dos grafos, os registros dados por Gi e Ra foram dados pelos
cronogramas das atividades disciplinares. Ja para as paginas wiki, foi necessario estabelecer
uma metodologia para traduzir as edi¢oes dos alunos em registros. As wikis PbWorks sdao

paginas web compostas por multiplas sub-paginas cujo conteido pode ser editado de forma



52

independente. Existem logs de edi¢c6es que podem ser acessados usando uma ferramenta de
controle de versoes. Esses logs indicam cada commit, ou alteracdo feita nas paginas, mas nao
havia uma consisténcia nas edicdes submetidas. De muiltiplas instancias da mesma edicao,
correcdes no texto ou mudancas de contetido, o commit nao pdde ser usado como unidade de

registro.

Os registros foram montados usando a ferramenta de versionamento da PbWorks,
através da comparacdo de multiplos commits, foi possivel encontrar onde edicdes
significativas foram feitas. Encontrou-se uma certa periodicidade das alteracdoes dos
contetidos das paginas de acordo com as orientacoes dos professores, normalmente a cada
més haviam edi¢des importantes. Dessa forma, os registros foram montados a partir de uma
periodicidade minima mensal (quando ndo haviam alteracdes por mais de um meés, o registro
abarcou o bimestre). Isso resultou em grafos enxutos, mas o procedimento nao foi feito de
modo automatico, havendo uma grande inconsisténcia na forma como cada wiki era editada.
Os registros baseados em edi¢oes foram enviados para os professores por meio do seguinte

modelo:

Figura 5.2 — Exemplo de comparacao das versoes usadas como registro

As—piramides—eramComo Piramides erao usadas esmeComo nada meres—gue-tamuiesMenos
Que tumulos estilosos paraPara os farads. precisavam-mals-de2000-trabalhaderes—para

coenstraifprecisavao de Mais dE 2000 Trabalhadores Para Construir uma piramide e demorava

anes-para-senstruiFAnos Para Construir uma piramide uns 20 e poucos ares—para
Fonte: Producado propria

A seguir estdo listados os grafos montados por cada professor. As visualizagdes foram
montadas usando a linguagem Python e as bibliotecas networkx e pygraphviz, essa dltima
uma extensdo da ferramenta graphviz para visualizacdo de grafos. Foram usadas as opgoes
graficas padrdo para a montagem dos instrumentos, com espacamento padrdo entre nodos e
vértices, sugestdes dos professores dadas no segundo encontro também foram levadas em
conta para diferenciar melhor os elementos. Para discriminar os elementos que representam,
foi usada uma codificacdo de formatos e cores. Para os nodos, octégonos vermelhos
representam os alunos, registros sao elipses pretas e as capacidades estruturais sao quadrados
verdes. Os vértices representam relacoes, os vermelhos sdo as de interacao social, verde e azul
sao capacidades funcionais (entre registros e capacidades estruturais, respectivamente),

comportamentos em preto e a sequéncia de atividades é indicada em roxo.

O primeiro grafo é o da professora Gi, construido sobre as atividades em aula

realizadas pelos alunos no decorrer do semestre. Os dois alunos, S e Mp, apresentaram
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comportamentos dispares em relacdo as aulas. Enquanto S se envolveu com as atividades,
demonstrando o uso dos conceitos vistos na prova até mesmo na atividade final (samba de
improviso), Mp demonstrou pouco envolvimento, com poucas tomadas de consciéncia. Isso
fica evidente pelo tipo e quantidade de relagdes que aparecem nas atividades. Na Caca ao
Tesouro, realizada em conjunto pelos dois, aparece uma relacdo social hierarquica. Se for
levada em consideracdao com o conceito apresentado (composicdo), pode-se inferir que o
aluno teve um papel passivo, talvez desmotivado para fazer a atividade.

Figura 5.3 — Grafo construido sobre o material da profa.Gi
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O préximo grafo, ilustrado na figura 5.4, foi construido pela profa. Ma, envolvendo a
construcdo conjunta de uma wiki por trés alunos. Pode-se, imediatamente, perceber a
quantidade diferente de registros construidos por cada um dos alunos, o que pode indicar
diferencas de trabalho entre eles. A professora também se preocupou em qualificar as relagdes
interpessoais dos alunos em relacdo a edicao da Wiki, demonstrando (por meio das relacdes
de desvalorizacdo e colaboracdo intermediada) que foi necessario que ela intervisse na

organizacao do trabalho.

Foram instanciados sete conceitos estruturais, dentre os quais estdo atmosfera,
camadas da terra, ciclo da agua, cristais, nuvens, rochas minerais e zona habitavel. Pelas
capacidades funcionais demonstradas, os alunos alcancaram uma certa compreensdo dos
conceitos, sendo que L foi a tinica a apresentar reconstru¢des completas, ou seja, foi capaz de
demonstrar inferéncias realizadas sobre os assuntos. Isso é confirmado ao se analisar os
registros dos alunos. L ndo s6 demonstrou no seu estilo de escrita a autoria dos materiais que
utilizou, também ampliou o tamanho de sua wiki criando novas paginas. Cada um de seus
registros representou uma alteracdo completa no texto, exceto pela ultima edicdo na
FrontPage na qual fez apenas algumas corregoes ortograficas. Isso pode ser contrastado com o
trabalho de Mu, que inicialmente reutilizou varios textos da internet (o que esta identificado
com a relagdo de identificacdo) e teve uma intervengdo da professora. Foi apenas ao escrever
a pagina denominada Quartzo que o aluno comecou a usar suas proprias palavras e
demonstrou trabalho de inferéncias. O ultimo aluno, Sa, demonstra muito pouco trabalho,
fazendo apenas trés edi¢oes em seu material, sem corregdes ou grandes alteracdes. Houve um
caso de alteracoes feitas pela professora Ma na Wiki (Planetas_Edicao_Mai) podem confirmar
a avaliacdo de desinteresse. Apesar disso, o aluno ndo copiou materiais, mas os descreveu
com suas préprias palavras, o que fica evidenciado pelas relacoes de reconstituicdo e crenca

desencadeada. Talvez ele ja possuisse algum conhecimento anterior sobre o assunto.

Com um dos grafos que mais se utilizou das habilidades estruturais, Ma demonstra o
dominio que os alunos apresentam sobre os seus trabalhos. L, por exemplo, desenvolve, no
decorrer das atividades, uma compreensao maior sobre os conceitos abordados. Todos os
conceitos abordados iniciam-se em identificacdo e vao, aos poucos, se tornando
reconstituicoes_completas. Ja Mu, demonstra uma compreensdo menos qualificada, alcanga

apenas a reconstituicao apos varias etapas de trabalho.
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Figura 5.4 — Grafo construido sobre o material da professora Ma
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O proximo grafo foi construido pelo prof. Ra, envolvendo as suas atividades de

avaliacdao (que também foram usadas no grafo de exemplo). Usando as categorias anteriores
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de avaliacdo, ja que ndo participou do segundo encontro, seu grafo foi muito préximo do
construido por Mr, focando-se em registrar, etapa a etapa, os comportamentos dos alunos e,
em dois casos, capacidades cognitivas demonstradas. Nota-se que os dois alunos realizaram
um trabalho em conjunto, mas Ra preferiu caracterizar suas relagdes de modo independente

(sem ligar os dois nodos relacionados).

Figura 5.5 — Grafo construido pelo prof. Ra
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Fonte: Producdo propria

O grafo construido pela profa. Mr apresenta uma caracteristica diferente dos
anteriores. Nao preocupada em demonstrar relacdes entre os registros, ela prefere qualificar os
nodos de acordo as capacidades funcionais que o aluno demonstrou em cada atividade. Seu
modelo foi bastante diferente do construido por Ma, o que pode demonstrar um estilo de
avaliacdo diferente. Os alunos J e P ndo tiveram trabalho em conjunto, tdo pouco a professora
indicou relacdes de contetido. Seu trabalho fica bastante parecido com um mapa de valoracdes

que ela teve diante de cada edicdo e nova pagina criada pelos alunos.
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Figura 5.6 — Grafo construido pela profa. Mr
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Fonte: Producado propria

modelo mais préximo do grafo fornecido como exemplo. Os dois alunos construiram seus
materiais de forma independente, mas formando um paralelo que da duas avaliacdes

completamente diferentes.

A aluna K desenvolveu um trabalho mais simples, sua wiki era constituida por trés
paginas: FrontPage, editada trés vezes; Pagina_Obras, editada trés vezes; e Pagina_Brasilia,
construida uma tnica vez. Vé-se apenas relacoes de identificacdo — o que pode ser confirmado
observando-se o tipo das edi¢oes da wiki. A cada registro de edi¢ao, ha um grande diferencial
na quantidade de caracteres editados, o que indica novos conteidos sendo adicionados mas ha

poucas evidéncias de aprendizagens. As frases, bem construidas, foram colocadas de uma
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maneira um tanto desconexa, o que poderia evidenciar uma copia de material sem
refinamento da escrita. Uma caracteristica interessante desse grafo foi o fato do trabalho ter se
registros simultaneos, organizados o que tornou esse um grafo ndo linear. A professora nao

relevou esse aspecto, mas trabalhou sem nenhum problema com o fato.

Ja B teve um trabalho mais complexo, adicionando poucos contelidos a cada edicdo,
mas revisando amplamente os seus textos. A professora apontou uma ligacdo, em especial, as
edicoes da primeira versao da FrontPage com a ultima (Edicoes_Texto_Agosto) como sendo
uma relacdo de reconstituicdo completa. Observando as diferencas dos textos, nota-se que
grande parte dessas edicOes foram correcdes ortograficas, alteracdes significativamente
menores do que aquelas feitas por K em seus exemplos, além de novos contetidos
adicionados. A professora comentou que a relacdo foi trazida pela inser¢do de um novo
contedido ligado aos anteriores, mas que as correcdes ortograficas propostas pelo aluno nao

foram corretas.

Figura 5.7 — Grafo construido pela profa. Ro
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Na tltima etapa do estudo de caso foi feita uma avaliacao da viabilidade dos grafos
construidos como instrumentos de avaliacao para o grupo Amora, comparando-os entre si a
partir do olhar de cada professor. Para esse fim, usou-se uma estratégia de um grupo focal,
uma entrevista coletiva montada para que diferentes individuos explorem um material
contrapondo pontos de vista. Os principais conceitos para organizacdo foram retirados de
Gatti (2005): o grupo focal é gravado, um material é apresentado para que os participantes
descrevam suas impressoes e ideias, ha um moderador cujo papel € instigar os participantes e

intervir com quest0es relevantes sobre o que precisa ser avaliado. Deve-se prestar atencao em
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especial ao comportamento do grupo, se hda momentos de consentimento ou de discordancia,
assim como opinioes proprias e independentes. A boa aplicagdo de um grupo focal depende,
em muito, de um entendimento entre todos os participantes, sendo esse um método

predominantemente qualitativo.

Além dos grafos construidos e do sistema conceitual, foram apresentadas questdes
para avalia-los como um instrumento de avaliagdo. Estas questdes foram construidas a partir
da ideia de meta-avaliacdo de Firme e Letichevsky (2002), no qual a autora defende que um
instrumento de avaliacao deve ser analisado a partir de quatro aspectos importantes como

foram apresentados aos participantes:

» Etica: A ferramenta respeita os limites éticos da avaliagdo, preserva o aluno enquanto

faz o que se propde?

* Precisdo: A ferramenta aponta o que é necessario para a avaliacdo ou confunde o

avaliador com dados desnecessarios?

« Utilidade: E ttil e consegue ser usada de forma eficiente para avaliacdo? Poderia ser

usada para discussoes?

* Viabilidade: Seria viavel usar essa visualizacdo dentro do Amora para execucdo dos

pareceres?

O grupo focal teve duracdo de cerca de uma hora e dez minutos, e ndo pode contar
com a presenca da profa. Gi. A sessdo foi gravada e transcrita para ser analisada. Aponta-se
que, na aplicagdo dessa técnica, ha uma grande dificuldade em manter o foco da entrevista nas
questoes e fazer intervencoes adequadas, a discussdo proposta foi permeada por uma outra
discussdo entre os participantes acerca de suas proprias concepcoes sobre avaliacdo e praticas
docentes — e de suas avaliacdes dos alunos. Por sugestdo de Gatti (2009), os professores foram
deixados livres para explorar essas questoes até que elas se esgotassem, para entdo serem

reconduzidos as perguntas de interesse a pesquisa.

A discussdo foi iniciada com comentarios sobre o uso dos grafos. Comparando-os
entre si, os professores concluiram que esse é um instrumento que permite o detalhamento das
atividades feitas pelos alunos, um acompanhamento mais proximo do que a tabela utilizada
pelo grupo. Foi considerada muito complexa e trabalhosa, mais adequada para os projetos de
pesquisa de iniciacdo cientifica e momentos em que sdo necessarias avaliacdes mais
detalhadas de alunos. Apesar disso, um aspecto relevado foi a utilidade do grafo para o

planejamento de atividades e intervencdes:
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Mr: “Se eu fosse montar um grafo da parte de matematica, eu conseguiria
reconhecer muito mais rapido com o instrumento. O instrumento que eu uso
para avaliagdo em matematica é muito diferente do instrumento que eu uso
para avaliacdo em projetos. Em matematica, eu como professora antecipo o
que eu espero, para onde eu quero levar o aluno. [...], e minha intervencao
muda [...] em projetos ndo sou eu que quero chegar a algum lugar, preciso
ajudar o aluno a chegar em algum lugar [...] Na sua area de conhecimento ha
uma estrutura, em projetos ha outra estrutura...” (informacao verbal), Gi et
al. (2015)

O grupo, entdo, discutiu sobre como os grafos poderiam ser titeis ndo apenas como

uma forma de se avaliar o avanco e a compreensao do aluno, mas para tracar perfis de grupos:

Mr: “Algumas vezes, a demanda do coletivo ndo permite que tu venha
intervir no individual [...] Talvez se houver uma forma de indicar um
comportamento de grupo, cuja caracteristica é mais ou menos mais 'mao-
importismo' ou egocentrismo, te permite fazer o inverso, comecar no macro
[...] e atender cada individuo de acordo com suas necessidades.”

Ro: “Até porque nao se consegue perceber todas as relacoes dos alunos.”
Ma: “Nem entre eles todos”

Ra: “Fico pensando também em pequenos grupos, [...] é importante ter uma
relacdo das relagdes sociais deles. Nao como um comparativo entre eles, mas
como o aluno atua com o grupo.” (informacao verbal), Gi et al. (2015)

A profa. Mr montou um exemplo sobre um grupo de alunos timidos no qual dois ou
trés conseguiriam exercer coer¢do sobre o grupo inteiro. Ela afirmou a possibilidade de
mapear o coletivo dos alunos poderia permitir identificar como eles se relacionam, permitindo

um planejamento de uma intervencgao ou atividade sobre a turma mais eficaz.

Uma segunda questdo a ser avaliada foi sobre a validade do modelo conceitual
construido para o estudo de caso, e o grupo foi questionado sobre as diferencas de usar este
modelo e os conceitos de avaliacdo normalmente usados (sessdo 2.5). A seguinte interlocucao

comenta a dificuldade em se entendé-lo para aplica-lo com seguranca:

Mr: “Eu, como professora, estaria ainda na fase de identificacdo, como os
alunos [...] fiquei também me perguntando qual a minha interacdo com esse
material”

Ro: “Para mim, os termos s6 ficaram mais claros no nosso segundo
encontro”

Mr: “Depois que eu apliquei ele na wiki, olhei para ele e reconheci outros
aspectos. Uma das coisas chave para essa questdo é a interlocucdo. Todas
essas etapas que acontecem com os alunos acontecem conosco [aprendendo
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a usar esse sistema].” (informacao verbal), Gi et al. (2015)

Mesmo tendo o sistema sido construido a partir dos termos usados na base tedrica dos
professores, houve um grande estranhamento inicial. Houve dois momentos de
instrumentalizacao dos professores com os grafos, momentos que nao conseguiram eliminar
as tensoes e resisténcias para o uso de novidades, normalmente vivenciado pelos professores.
Essa a dificuldade inicial é um grande entrave para qualquer estudo de caso, pode criar
tendéncias nas analises. O trabalho de Ribeiro (2010), sobre letramento digital, traz alguns
detalhes importantes de como uma tecnologia precisa de um alto grau de pericia para ser
aplicada com conforto na atividade docente. Isso fica evidente em uma longa discussao feita
sobre o modelo conceitual, especialmente acerca da sua flexibilidade, se os conceitos
transversais podiam ser adaptados para outros modelos de avaliagdo. Na transcricdo vé-se
como a discussdo do segundo encontro foi essencial para o esclarecimento e para a validacao
diante da metodologia de avaliacdo do grupo, momento do qual o prof. Ra ndo pode

participar:

Ma: “Nem sempre podemos ter uma interven¢do adequada, depende da
pesquisa do aluno e da familiaridade do docente.”

Ro: “Isso se resolve na reunido de planejamento. A gente ndo enxerga porque
ndo é da area, mas dai o colega d& um toque e o mundo se abre [...] O
contato e a reunido qualificam as intervencdes, porque o colega enxerga o
que a gente nao vé. [...] Da mesma forma, a primeira vez que a gente usou os
graficos, ndo me senti a vontade mesmo usando os critérios do Lino. Mas
quando 14 em Janeiro, depois da gente ter lido e ja estar aplicando no Amora,
quando a gente fechou os novos critérios, aquilo ali fechou.”

Ra: “As pessoas podem pensar de forma diferente [...] nem todos vao usar a
teoria por tras dos critérios.”

Ro: “[...] Acho que tu dé a resposta, o grafico como esquema se adapta a
qualquer forma epistemoldgica.”

Ra: “E dificil pensar em um exemplo [...] mas faltou a questio de
criatividade, e esse esquema possui uma ideia progressiva, que os trabalhos
se desencadeiam. Eu posso fazer um trabalho extremamente visual que
analiso com um critério, depois faco uma prova fechada e com outro critério.
[...] Nem sempre haverao didlogos nas atividades do mesmo trimestre.”

Mr: “Nem mesmo em matematica, que é uma disciplina mais fechada.”
Ro:“Mas é instrumento que varia, ndo o processo de construcao do conceito”

Ra: “Mas para projetos, isso é ok, mas para disciplinas, nem sempre haverdo
esses encadeamentos.”

Ro: “Sim, mas para a construcdo de cada conceito individual, tu ndo vé
como ele vai construir o conceito? [...] Partindo do senso comum, vai
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comecar pelos atributos do objeto, encontrar relagGes até inserir no seu
sistema de conceitos. Esse é o processo, isso ndo podemos encontrar criar
relacOes mais para depois entender melhor?”

Ra: “Nesse sentido, é possivel encontrar niveis em cada atividade [...] E ser
dificil acreditar que qualquer teoria seja capaz de compreender todas as
formas de avaliacdo.” (informacao verbal), Gi et al. (2015)

Nesse momento, foi feita explicado como os grafos possuem uma ordenagao temporal,

uma escolha mais visual do que necessaria. A discussao voltou ao modelo conceitual:

Ra:“Eu vou completar minha avaliagdo com os alunos, nem sempre minhas
palavras estardo tabuladas.”

Ma: “Sim, mas isso pode ser alterado ali no esquema”

Ro: “Mas se houver a discussdo, como fizemos, é dificil imaginar que nao
haja um consenso”

Ra: “O que me incomoda é a homogenizacdo”

Ro: “O que tu chama de homogeneidade, eu entendo como critérios
semelhantes”

Mr: “Certamente eles precisam ser mudados constantemente [...] A minha
base conceitual garante que eu consiga avaliar o progresso dos alunos na
minha area. Mas hd uma dindmica que permeia cada proposta desenvolvida
[...]. Num parecer final tem que sobressair ndo se o cara é muito bom em
alguma coisa, mas tem que se sobressair todo o processo que o cara
vivenciou.”

Ma: “No nosso caso é que avaliamos mais as habilidades funcionais, as
estruturais mal aparecem!”

Ro: “Para nds, as habilidades estruturais sdo s6 o pano de fundo para
desenvolvimento de habilidades mais transversais. [...] Para mim,
criatividade é uma forma de antecipacdo.” (informacao verbal), Gi et al.
(2015)

Firme (2010) traz um outro aspecto sobre o trecho acima, a avaliagdo é uma forma de

negociacdo. Dessa forma, os grafos de avaliacdo podem ser vistos como um DSS, pode ser

possivel apoiar a avaliacdo do aluno por meio das evidéncias trazidas. Um exemplo foi dado

pela profa. Ro sobre uma discussao que teve acerca da nocao de quantidades em um aluno; no

caso ele ndo conseguia compreender a escala de mortos na segunda guerra. A profa. s6 obteve

resultados quando outra colega da area de geografia a sugeriu relativizar os numeros,

comparando-0s com eventos mais proximos que geraram grandes comogoes.

O consenso sobre os conceitos utilizados parece ser extremamente importante para que

o sistema seja vidvel. Mais de uma vez o professor Ra trouxe uma certa insatisfacdo com o

modelo apresentado, comentou que um aluno pode dominar um conceito, mas ndo
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necessariamente conseguir construir as relacoes no mesmo sentido das apresentadas. Como
um professor novo no projeto, ele ndo compartilhava completamente de seus termos e
procedimentos, e também ndo pdde participar do segundo encontro, encontrando muito pouco
respaldo nos conceitos instanciados. Foi encadeado um questionamento se os professores
concordavam com os chamados conceitos transversais. As respostas permitem inferir que elas
foram adequadas para o projeto Amora, e acredita-se que elas podem ser adaptadas a outras
metodologias de ensino, ja que se baseiam numa estrutura de habilidades cognitivas. De
qualquer forma, essa é uma afirmacdo para qual sdo necessarios outros estudos, aplicacoes
junto a outros grupos de trabalhos que passem pelo mesmo processo de instanciacdao de

conceitos. Outras afirmacdes sobre esse aspecto estdo dispostas a seguir:

Ma: “Ndo me parece que estd faltando alguma coisa aqui, acho que sdo esses
termos mesmo”

Ro: “O grafo enquanto esquema se adapta a qualquer abordagem
epistemolégica”

Ra: “Realmente, sdo critérios que foram definidos quando eu ndo estava,
entdo ndo me sinto representado.”

Mr: “Mesmo na nossa planilha, temos alguns critérios de fundo, ja existe
uma estrutura fechada que sempre serdo avaliadas [...] A minha base
conceitual garante que eu consiga avaliar os progressos dos alunos na minha
area, e essa dinamica permeia a cada proposta desenvolvida [...] O todo
desse processo [de avaliacdo] estd representado nesses conceitos? Eu
acredito que sim.” (informagdo verbal), Gi et al. (2015)

Chega-se em uma questdo central para o desenvolvimento dessa pesquisa: o
instrumento de avaliagdo ndo necessariamente limita e forca os professores a usarem uma
determinada metodologia, mas ele esta vinculado ao modelo de aprendizagem, evidenciando
conhecimento de diferentes formas. Como discutido na secdo 2.3, na interpretacao desse
trabalho da teoria de tomada de decisées baseada em evidéncias, uma evidéncia deve fazer a
ponte entre o julgamento de diferentes professores e, no caso dos grafos sdao os registros. O
modelo conceitual serve para expressar a avaliacdo individual, entdo a instanciacdo dos
conceitos é o processo que forma um consenso, torna possivel que as avaliagOes sejam
compartilhadas em uma linguagem comum. Para esclarecer a questdo, foi perguntado se os
professores viram alguma diferenca entre mapas conceituais e o grafo de avaliacdo. Os mapas
conceituais possuem uma forma similar ao dos grafos, mas ndo possuem a sistematizagao,
nem o conjunto de conceitos. Vé-se que o pressuposto foi necessario para construir um

sistema de avaliacdo compartilhada:
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Ro: “Eles me parecem semelhantes, os dois procedimentos, mas nesse ai fica
bastante claro, o histérico de edi¢Ges é muito importante para a avaliacdo.”

Mr: “Mas evidencia a conduta que ele adotou para chegar nessas relagoes, as
suas relagOes interpessoais também aparecem aqui. [...] Talvez fosse possivel
fazer um mapa e ir restringindo os conceitos até chegar préximo ao aluno,
como o Ra sugeriu.” (informagdo verbal), Gi et al. (2015)

Outra questdo a ser avaliada foi sobre os registros utilizados e sua natureza. O grupo

teve um grande consenso que ndo foram as atividades do cronograma, tdo pouco as avaliacdes

programadas, a melhor forma disponibilizada, mas os commits das wikis. Elas permitem fazer

um acompanhamento mais proximo dos comportamentos dos alunos e contrap6-los as

proprias intervengdes dos professores. Outra forma de registro que foi recomendado seria uma

espécie de didrio de campo construido pelo aluno e/ou pelo professor, como estd no excerto:

Ma: “No caso do Ra, com as atividades de aula, como vocé vai avaliar com
esse nivel de detalhes trinta alunos?”

[...]

Ro: “para as wikis ficou muito bom, pois tu tem todo o histérico de evolugdo
do aluno”

Mr: “A melhor forma de alimentar seria a gente fazer um diario de bordo
com observagdes e intervencoes gerais”

Ma: “O que também é uma trabalheira”

Ma: “A ideia do diério é boa, mas, na pratica, tu pode comecar a fazer, mas
vai ter momentos que tu ndo consegue fazer na hora, ficara prejudicado [...]
eu gosto de ter uma descricdo do que a gente fez, do que a gente observa,
isso a gente comenta o tempo todo entre n6s”

Mr: “Que é assim que a gente monta os pareceres depois [...] mas se faltou
alguém, a gente ndo consegue compartilhar com ele.”

Ra: “Um diario do aluno [...] poderia ser um registro perguntando o que
marcou vocés hoje?”

Mr: “Seria o que tentamos fazer, mas de uma forma mais empirica.”

Ma: “Eu acho 6timo ter um registro de nossas impressoes [...] Algumas
vezes ndo nos encontramos, perdemos registros, até por isso que temos
nossas reuniodes.” (informacao verbal), Gi et al. (2015)

Também foi perguntado se o sistema (os grafos junto com o modelo conceitual) é

ético, e se os professores conseguiam imaginar alguma outra forma de registros que poderiam

ser interessantes. Houve algumas ideias de formas automaticas de registrar comportamentos e

intervencOes, como filmagens e gravacoes, mas foi ressaltado que elas podem retirar a

espontaneidade. As varias formas que o registro pode tomar, assim como a possibilidade de
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altera-lo de acordo com o tipo de atividade foram consideradas qualidades valiosas. Passou-
se, entdo, a questao da utilidade dos grafos. Comparando-os com a tabela ja usada no projeto
Amora, foi dito que os grafos evidenciam caminhos percorridos pelos alunos, sendo uma
forma mais interativa — mas mais extensa — de se avaliar. Dessa mesma forma, o grupo

também considerou que o grafo se diferencia da aplicacdo na tabela:

Mr: “Numa tabela, vocé apenas insere os dados. Aqui temos uma forma mais
interativa de lidar com os dados, até mesmo de ver os caminhos pelos quais
os alunos seguiram.”

Ra: “E bem ttil, mas mais para grupos menores.”

Ro: “Poder casar intervengdao com resultado que esperamos, porque em todos
0s momentos nao é viavel”

Mr: “Na verdade, o que a gente estd discutindo aqui ndo coloca o
quantitativo como o carro chefe. Talvez, com todas essas ponderagdes que
estamos fazendo estdo ligadas ao qualitativo.” (informacdo verbal), Gi et al,
(2015)
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6 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, é feita uma andlise geral do trabalho pela perspectiva do Grupo Focal e

das necessidades apresentadas nos capitulos 2 e 3.

Se, por um lado, ha uma ampla literatura sobre a avaliacdo escolar, contendo enfoques
tedricos e metodologias diversas, pode-se dizer que ha uma falta de modelos computacionais
que suportem modelos alternativos ao conteudismo tradicional (capitulo 3). A ontologia de
Chen e Mizoguchi (2004) faz uma interessante separacdo entre conhecimento estrutural do
aluno e inferéncias sobre suas capacidades cognitivas, mas acaba tratando-as, de um modo
bastante arbitrario, como categorias estanques. Sem uma metodologia para definir como
categorizar o conhecimento em cada um dos niveis que define, acaba caindo no problema de
Baba e HakemZadeh (2012). Os autores afirmam que ndo ha uma definicdo clara de
evidéncias nas ciéncias humanas. Em um paradigma de avaliagdo como uma negociacdo entre
aluno e professor, que tenta considerar tanto as aprendizagens realizadas, as capacidades, as
atitudes perante o curso e as possibilidades frente a proximas etapas (FAVA, 2005), essa

arbitrariedade acaba por tornar o instrumento de avaliacdo bastante fragil.

Nesta pesquisa, considera-se que as evidéncias nas ciéncias humanas sdo dialéticas,
ha uma teoria anterior que define uma metodologia para encontra-las para que, por fim, elas
possam ser usadas para altera-la. Um exemplo desse didlogo, aplicado a ideia de avaliacao
escolar, pode ser visto quando o conceito de aprendizagem significativa é analisado por Dutra
(2006). O conceito inicial, trazido por Ausubel (1968), é que uma aprendizagem significativa
€ aquela que possui algum sentido outro que ndo o proprio conceito em si, pois se relaciona
com conhecimentos anteriores. Dutra (ibdem) adiciona sobre esse conceito que nem todas as
intervencOes do professor sdo significativas para o aluno, mas ndao ha um comportamento
especifico, uma atitude, uma declaragdo que indique essa significatividade. Pode-se apenas
encontrar indicios de significacdo nas diferentes formas que o aluno consegue usar o conceito
estudado por exemplo, como é defendido pelo autor, em uma sequéncia de mapas conceituais.
Observando que os dois conceitos resultariam em métodos de avaliagdo escolar diferentes,
defende-se que as modelagens de avaliacdo devem tratar o préprio processo de avaliagdo, de
modo a indicar como o sistema ou o usuario encontrou determinada evidéncia e chegou as
suas conclusdes. Também déa-se uma resposta a Baba e HakemZadeh (2012) afirmando ser
possivel a construcdao de modelos computacionais para processos estudados em ciéncias

humanas, desde que explicite-se a metodologia para encontrar evidéncias.
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Ainda dentro do conceito de avaliacdo como negociacao (Firme, 1994), os sistemas de
suporte a tomada de decisdo aparecem como interessante solucdao para um sistema
computacional de avaliacdo do aluno. Esse é um agrupamento vago de ferramentas para que
especialistas e/ou leigos participem de um processo especifico de tomada de decisdes.
Combinando ferramentas de recuperacdo e armazenamento de dados com processamentos e
visualizacOes uteis, além de ferramentas de anotacdo de impressoes e decisoes. Na revisao de
artigos, pode-se notar que houve uma grande revolucdao no campo com a introducdo das
teorias de tomadas de decisdo baseadas em evidéncias, que mudaram o enfoque do campo, de
um pré-processamento de informagdes para se observar comportamentos do sistema, passou a
ser necessario identificar evidéncias e contrapo-las em busca de diagndsticos mais complexos.
Como exemplo dessa mudanca de paradigma, pode-se contrapor sistemas de analise para
acoes financeiras, que realizam cdlculos especificos sobre o preco dos ativos, com os sistemas
modernos de diagnostico para medicina, que precisam contrapor diferentes diagnosticos
através das evidéncias adquiridas. Os primeiros possuem uma metodologia de analise rigida,

enquanto os outros devem ser criar uma interlocucgdo entre diferentes diagnésticos.

Afirma-se que a proposta dos grafos de avaliagdo pode ser usada para a construcao de
um instrumento de avaliagdo que possa ser usado como um DSS. Desenvolvido inicialmente
para a abordagem metodologica do projeto Amora, tentou-se torna-lo adaptavel a outras
abordagens metodoldgicas dividindo conceitos de avaliagdo transversais e conceitos
instanciados, sendo os primeiros agrupando os conceitos em classes construidas de acordo
com as diferentes teorias estudadas no capitulo 3, e os segundos aqueles instanciados para o

uso especifico pelo projeto.

O uso de TICs na educagdo é uma fronteira entre a teoria, a pratica e a ferramenta em
si, e apresenta uma série de impasses para sua aplicacdo efetiva, ja que a instrumentalizacdo
do professor ndo basta para que ele consiga usar uma nova tecnologia na sua pratica
(RIBEIRO, 2010). Portanto, o experimento apresentado nesta dissertacdo aplicou uma
metodologia de Grupo Focal para avaliar as impressdes dos professores participantes em
relacdo a ferramenta. Esperava-se encontrar afirmacdes e relacdes que demonstrassem que a
proposta poderia ser usada como um instrumento de avaliacio no projeto Amora. Pelas
resultados do Grupo Focal, entende-se que a proposta foi bem-sucedida, mas ainda requer
refinamento. Enquanto é capaz de apresentar relacdes de aprendizagem, houve muitos

questionamentos sobre como ela seria usada numa situa¢do normal.

Notando a grande variedade de grafos resultantes, ha também a possibilidade de se
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tracar perfis de avaliagdo por meio de uma andlise topografica. Isso seria uma inversdao da
proposta inicial, que previa um modelo conceitual que poderia se adaptar a diversas
metodologias diferentes. A ideia seria que cada professor presta atencdo em questdes
especificas da avaliagdo do aluno, o que poderia ser identificado pelas formas dos grafos

construidos.

Também é importante salientar que a visualizacdao de dados é parte integrante do
projeto, e deve ser levada em conta na construcao de qualquer sistema de tomadas de
decisdes. Geralmente ha formas de interacdo mais intuitivas para o usuario explorar os dados,
e ele podera interpreta-los a partir disso. Ja no segundo encontro com os professores foi visto
que a disposicdo dos elementos em uma sequéncia temporal de cima para baixo, junto com a
diferenciacdo de tipos de relagcdo por cores e a forma da separacdao dos nodos sdo elementos
visuais que serdao investigados e questionados. Acredita-se que a metodologia de
desenvolvimento orientado ao consenso sanou o problema, uma vez que esses elementos

foram pouco debatidos no Grupo Focal.

Também se releva um questionamento importante foi trazido pelo prof. Ra:

“Um aluno pode ter uma baita ideia sobre a democracia sem encostar no
conceito de democracia. Isso envolve uma estratégia de argumentacdo.
Nesse trabalho sobre os paises, eu vi tanto o dominio sobre os conceitos de
politica e de economia, mas também a capacidade deles argumentarem as
solucdes que pensaram. [...] essa parte de argumentar o como fazer lida com
coisas além do conceito, a pessoa pode dominar o conceito, mas nao
conseguir argumentar.” (informacao verbal), GI et al. (2015)

Ra mostra que a concepcdo construtivista acredita ndao ser compativel com a
abordagem apresentada por Brolio (2006) e Santos (2002), que modelam um dominio de
conhecimento em uma ontologia computacional. Enquanto os grafos de avaliacdo podem ser
usados em ambos os casos, com a ontologia definida a priori, ou com 0s conceitos extraidos
a posteriori, fica o questionamento se é possivel modelar um dominio de conhecimento que

contemple todas as formas de subsuncdo possiveis de serem observados.

O uso de um banco de dados para os registros foi considerado bastante valioso, o
aumento de informacdes com as quais os professores dispdem para a avaliacdo dos alunos,
assim como a variedade de ferramentas para analise de dados, pode qualificar, tornando mais
facil, ou clara, a avaliacdo. Uma importante consideracdo a ser feita é sobre a natureza dos

registros considerados valiosos. No Grupo Focal, ficou claro que os grafos montados sobre as
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edicoes das wikis trouxeram as informacOes mais relevantes. Mas esses foram construidos de
um modo arbitrario, varias edi¢des foram juntadas em registros inicos como uma forma de se
compactar os grafos e de se trazer informagoes mais relevantes para as anotac¢des. Por outro
lado, ndo houve uma consisténcia de contetido alterado que indicasse um registro — muitas
vezes 0s alunos simplesmente reescreveram uma pagina sem alterar demais seu contetido ou
estilo. Para construir melhores registros, pode ser necessario o uso de técnicas mais avangadas

de recuperacao de informacaes.

Pode-se dizer que o desenvolvimento orientado a consenso foi uma forma de facilitar a
apropriacdo da ferramenta, uma técnica que gerou resultados positivos. Apesar das
dificuldades apresentadas por Ribeiro (2013), os professores foram bastante participativos,
mesmo na ultima sessdo foram dadas sugestdes de alteracdao do sistema. Ao final do Grupo
Focal a professora Mr ainda sugeriu trocar o termo comportamento por condutas, de forma a
refletir melhor a orientagdo tedrica do grupo. Outra alteracdo bastante comentada, foi a de
adicionar uma segunda forma de registro, as anotacdes, que podem ser criadas por docentes

ou por discentes.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho relatou uma pesquisa para desenvolver um modelo conceitual que dé
suporte para avaliacdo escolar construtivista. Compreendendo que hd uma necessidade de
modelo diferenciados de avaliagdo para as TICs na educagdo, foi realizada uma pesquisa
abordando: sistemas de suporte a aprendizagem (com enfoque na ferramenta Moodle),
ontologias computacionais desenvolvidas para a educacao, sistemas de suporte a tomada de
decisdes por grupos e teorias de aprendizagem e de avaliagio (com enfoque no
construtivismo). A partir do modelo, se propés um instrumento, chamada grafos de avaliagao,
e foi construida uma ferramenta para gerar esses grafos a partir dos registros dos professores
do Projeto Amora do Colégio de Aplicacdo da UFRGS. Usando uma metodologia de
desenvolvimento de software orientado a consenso, buscou-se dialogar com o publico-alvo
durante o projeto do software. Por fim, foi usado uma estratégia chamada Grupo Focal para

avaliar os protétipos e verificar a utilidade da ferramenta ao ser aplicada.

Entende-se que foi usada uma técnica de desenvolvimento orientada a consenso
(LUKYANENKO e PARSONS, 2012), buscando ciclos menores de desenvolvimento e a
estruturacdo do projeto ao redor de um modelo conceitual simples (e ndo diagramas de
usabilidade, UML ou ontologias tradicionais). Assim, pode-se desenvolver um sistema mais
proximo das préticas que serdo atendidas. Nos encontros, o modelo conceitual foi revisto e
alterado, mesmo que a proposta central ndo tenha sido bem compreendida antes de sua
aplicacdo no Grupo Focal. A avaliacdo do prototipo foi feita usando uma técnica normalmente
usada em campanhas de marketing para estimar gostos e preferéncias de um publico-alvo.
Essa abordagem, que envolveu uma discussao dos grafos diante das necessidades de avaliacdo
do grupo, também serviu como uma forma de se encontrar pontualmente inovagdes que as

TICs podem trazer para a avaliagdo dos professores, sendo eles:

* Sequenciamento visual automatico, um fluxograma temporal de atividades gerado
automaticamente permite anotar as aprendizagens do aluno, e relaciona-las as aulas e
intervencOes docentes. Essa forma, chamada grafo de avaliacdo, pode ser usada para

negociar as avaliacdes docentes.

* Modelo conceitual para troca de informagdes, construido a partir de uma pesquisa de
diferentes teorias de aprendizagem e adequada a teoria construtivista do projeto
Amora. Isso permitiu que se encontrassem termos significativos para o grupo, mais

proximos de suas atividades. A formacdo do consenso parece ser uma necessidade de
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sistemas de suporte a tomada de decisdo, de modo que haja apropriacdo e seu uso.

* Uma base de dados que armazene os registros dos alunos, junte as atividades e as

relacione com o curriculo.

Pelas analises do grupo focal, nota-se que a proposta foi um sucesso, apesar de
haverem ressalvas. Os grafos foram comparados com a tabela de conceitos utilizada pelos
professores do projeto e com mapas conceituais mais simples para formar instrumentos
semelhantes e, em ambos os casos, foi considerada diferenciada e possivel de ser usada.
Novamente, foram feitas varias declaracdes acerca da “trabalheira” e da impossibilidade de se
analisar um grupo muito grande de alunos com muitos detalhes. A pratica nas escolas ainda é
um desafio bem grande, e seria interessante para esta pesquisa realizar um trabalho com um
periodo letivo inteiro de duracdo e acompanhamento em sala de aula. Usar um LMS, como o
Moodle, com um plugin préprio possibilitaria construir os grafos de atividade de cada aluno

de maneira individual e automatica.

O Grupo Focal também é tido como uma técnica valida para o estudo de caso
incorporado (RECKER, 2013), sendo uma exploragao das possibilidades e limitacdes de um
sistema para o seu publico-alvo. Como essa dinamica permite acompanhar a construcao (ou
ndo) do consenso do grupo, e pdde-se resolver com clareza alguns dos questionamentos
apontados no capitulo 4. Considerando a proposta bem-sucedida, elencam-se algumas

possibilidades para futuros trabalhos dessa pesquisa:

* Organizar as habilidades estruturais de acordo com o curriculo para serem cruzadas na

avaliacdo e analisar sugestdes de objetos de aprendizagem.

* Testar o uso dos grafos e do modelo conceitual transversal em outras orientagdes

metodolégicas.

* Acompanhar um periodo inteiro de aprendizagem usando o sistema, avaliando outras

formas de registro como o diario de campo.

* Avaliar o uso dos grafos de avaliacdo numa situacao de negociacdao com pais.

* Avaliar se os conceitos transversais conseguem modelar a criatividade do aluno.
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ANEXO A: Carta para Comissio de Etica

Programa de Pos-Graduacdao em Computacao — Instituto de Informatica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGC/UFRGS)
Mestrado em Computacao

Pesquisa: “Modelo Conceitual para Avaliacdo de Alunos Através de Grafos Relacionais”
Carta a COMPESq do Colégio de Aplicacdo - UFRGS

Esta carta é referente ao projeto de pesquisa Modelo Conceitual para Avaliacao de Alunos
Através de Grafos Relacionais, submetido por Lucas Eishi Pimentel Mizusaki como parte do
Programa de P6s- Graduacao em Computacdao (PPGC) da UFRGS.

O projeto de pesquisa consiste em um modelo conceitual para ser usado em um banco de
dados com trabalhos desenvolvidos por alunos em idade escolar. Usando os conceitos, torna-
se possivel tracar relacGes que evidenciem determinadas aprendizagens e dificuldades que
apareceram durante o periodo letivo. Essas relacdes formam um chamado grafo de avaliacao,
uma ferramenta que pode ser util para a avaliacdo escolar, por permitir que os professores
facam diferentes andlises sobre o desenvolvimento do aluno e troquem suas impressdes de
uma maneira mais concreta, auxiliando na construcdo de avaliagbes conjuntas, tais quais os
pareceres descritivos.

Para essa pesquisa, detalhada no Projeto de Pesquisa, sera criado um banco de dados modelo
com alguns alunos do projeto Amora do Colégio de Aplicacdo. Esse modelo sera contraposto
com os pareceres descritivos ja construidos para ser analisado de forma qualitativa pelos
professores do projeto. Os grafos resultantes também serdo analisados através de métricas
comumente usadas em grafos, para andlise de padroes.

O projeto nao prevé contato direto dos pesquisadores com os alunos, e ndo ira referenciar as
producdes desses, mas somente as avaliacOes realizadas pelos professores participantes.
Também ndo sera disponibilizado qualquer tipo de dado que possa ser usado para identificar
os alunos e professores, cuja participacdo sera mediante o preenchimento de um termo de
consentimento e assentimento (pelo proponente e seu representante legal). Tendo isso em
vista, entende-se que ndo é necessario enviar o projeto para a aprovacgao pelo comité de ética.

Pesquisador: Lucas Eishi Pimentel Mizusaki

Pesquisador Responsavel: Dr. Leandro Krug Wives

Pesquisador: Mestrando Lucas Eishi Pimentel Mizusaki; Programa de pds-graduacdo em computagdo — Instituto de Informatica UFRGS.
Contato: (51) 92521285; E-mail: mzklucas@outlook.com

Pesquisador Responsavel Dr. Leandro Krug Wives; Programa de pds-graduacao em Computacdo — Insituto de Informatica UFRGS. Contato (51)

33087190
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ANEXO B: Termos de consentimento e assentimento

Programa de Pos-Graduacdao em Computacao — Instituto de Informatica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGC/UFRGS)
Mestrado em Computacao

Pesquisa: “Modelo Conceitual para Avaliacdo de Alunos Através de Grafos Relacionais”
Termo de Consentimento Familiar

Esse estudo esta sendo realizado dentro do Programa de P6s-Graduagdao em Computagdo
(PPGC) da UFRGS pelo pesquisador Lucas Eishi Pimentel Mizusaki. Seu objetivo consiste
em avaliar um modelo de banco de dados para trabalhos de alunos participantes do projeto
Amora (Colégio de Aplicacio — UFRGS), que seja capaz de representar relacdes que
evidenciem aprendizagens. Espera-se que esse modelo possa ser usado na constru¢do conjunta
dos pareceres descritivos pelos elaborados professores participantes do projeto, sendo util
para a construcao de portfélios e para a avaliacao do aluno.

Para essa pesquisa, sera necessario criar um banco de dados modelo contendo referéncias aos
trabalhos que os alunos desenvolveram durante o semestre, além de registros feitos pelos
professores. Vemos por meio desse termo lhe pedir, na condi¢ao de pai/mae ou representante
legal de ,  permissao para construir o
modelo usando os trabalhos criados pelo aluno durante o ano. Ressaltamos que:

* O aluno e seu representante legal ndo serdao identificados e ndo sera disponibilizada
qualquer tipo de informacdo pessoal, tais como nome, RG, cartdo da UFRGS ou meio
de contato.

* Ha garantia de receber esclarecimentos sobre o projeto pelo contato disponibilizado
abaixo.

* A participacdo do aluno é voluntdria, e o consentimento pode ser retirado a qualquer
momento sem que hajam quaisquer prejuizos e constrangimentos.

* Uma cépia do termo ficara em sua posse para qualquer duvida.

Eu, , representante legal do
aluno descrito acima, recebi as informagoes sobre os objetivos e a importancia desta pesquisa
de forma clara e autorizo a participagdo do mesmo.

Porto Alegre, de de 2014

Assinatura do Representante

Assinatura do Pesquisador

Pesquisador: Mestrando Lucas Eishi Pimentel Mizusaki; Programa de pds-graduacdo em computagdo — Instituto de Informatica UFRGS.
Contato: (51) 92521285; E-mail: mzklucas@outlook.com

Pesquisador Responsavel Dr. Leandro Krug Wives; Programa de p6s-graduacdo em Computacdo — Insituto de Informatica UFRGS. Contato
(51) 33087190
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Programa de Pos-Graduacdao em Computacao — Instituto de Informatica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGC/UFRGS)
Mestrado em Computacao

Pesquisa: “Modelo Conceitual para Avaliacdo de Alunos Através de Grafos Relacionais”
Termo de Assentimento

Me chamo Lucas Eishi Pimentel Mizusaki e estou fazendo uma pesquisa relacionada com
meText Bodyu projeto de mestrado no Programa de Pés-Graduacdao em Computacao (PPGC)
da UFRGS. Meu objetivo é criar um modelo de banco de dados para guardar registros e
trabalhos dos alunos do projeto Amora (do Colégio de Aplicacao — UFRGS), que seja ttil aos
professores. Esse banco de dados vai ser capaz de evidenciar relacdes entre os trabalhos que
mostrem aprendizagens e dificuldades dos alunos, tornando mais fécil a avaliacdo escolar.

Para essa pesquisa, vou precisar criar um banco de dados com os trabalhos que vocés fizeram.
A partir dele vou analisar, com os professores, 0 modelo que proponho. Entdo peco o seu
consentimento para fazer a pesquisa, note que:

* Vocé ndo sera identificado e ndo serad disponibilizada qualquer tipo de informacao
pessoal sua, tais como nome, RG, cartdao da UFRGS ou meio de contato.

* Vocé pode pedir esclarecimentos sobre o projeto pelo meu contato disponibilizado
abaixo.

*  Vocé ficara com uma copia desse termo para qualquer divida posterior.

* A sua participacdo é voluntéria, e seu consentimento pode ser retirado a qualquer
momento sem que hajam quaisquer prejuizos e constrangimentos.

Eu, , declaro que fui
informado(a) com clareza e sem constrangimento sobre o trabalho e concordo com a
participacao no mesmo.

Porto Alegre, de de 2014

Assinatura do Aluno

Assinatura do Pesquisador

Pesquisador: Mestrando Lucas Eishi Pimentel Mizusaki; Programa de pds-graduacdo em computacdo — Instituto de Informatica UFRGS.
Contato: (51) 92521285; E-mail: mzklucas@outlook.com

Pesquisador Responsavel Dr. Leandro Krug Wives; Programa de p6s-graduacdo em Computacdo — Insituto de Informatica UFRGS. Contato
(51) 33087190
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Programa de Pos-Graduacdao em Computacao — Instituto de Informatica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGC/UFRGS)
Mestrado em Computacao

Pesquisa: “Modelo Conceitual para Avaliacdo de Alunos Através de Grafos Relacionais”
Termo de Consentimento - Professor

Esse estudo esta sendo realizado dentro do Programa de Po6s-Graduagdao em Computagdo
(PPGC) da UFRGS pelo pesquisador Lucas Eishi Pimentel Mizusaki. Seu objetivo consiste
em avaliar um modelo de banco de dados para trabalhos de alunos participantes do projeto
Amora (Colégio de Aplicacao — UFRGS), que seja capaz de representar relacdes que
evidenciem aprendizagens. Espera-se que esse modelo possa ser usado na constru¢do conjunta
dos pareceres descritivos pelos elaborados professores participantes do projeto, sendo util
para a construcao de portfélios e para a avaliacao do aluno.

Para essa pesquisa, sera criado um banco de dados modelo contento referéncias aos trabalhos
que os alunos desenvolveram durante o semestre, além de registros feitos pelos professores, e
gostariamos de convida-lo(a) a participar da pesquisa. Afim de verificar se a proposta foi
atendida, o modelo sera por vocé através de meétricas qualitativas de meta-avaliacao,
comentando a efetividade da técnica por aspectos de ética, precisdo, viabilidade e utilidade.
Ressaltamos que:

* Os alunos e os participantes do projeto ndo serdao identificados, e ndo sera
disponibilizado qualquer tipo informacdo pessoal, tais como nome, RG, cartdo da
UFRGS ou meio de contato.

* Ha garantia de receber esclarecimentos sobre o projeto pelo contato disponibilizado
abaixo.

* Uma cépia do termo ficard em sua posse para qualquer duvida.

* A sua participacdo é voluntaria, e pode ser finalizada a qualquer momento sem que
hajam quaisquer prejuizos e constrangimentos.

Eu, , declaro que fui
informado acerca do objetivo e da metodologia do projeto de pesquisa e concordo em
participar dele com as minhas avaliagdes do projeto.

Porto Alegre, de de 2014

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador

Pesquisador: Mestrando Lucas Eishi Pimentel Mizusaki; Programa de pds-graduacdo em computacdo — Instituto de Informatica UFRGS.
Contato: (51) 92521285; E-mail: mzklucas@outlook.com

Pesquisador Responsavel Dr. Leandro Krug Wives; Programa de pés-graduacdo em Computacdo — Insituto de Informatica UFRGS. Contato (51)
33087190
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