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Resumo

A Comunicagdao Mediada por Computador (CMC) introduziu novas possibilidades a Educagao a
Distancia (EaD), favorecendo a ado¢do de abordagens inovadoras de ensino-aprendizagem, mais
centradas no aluno, na interagcdo, na colaboracao, na reflexdo e na construcao do conhecimento.
Novas possibilidades foram introduzidas também a avaliacdo a distincia, sendo possivel a
passagem de uma abordagem de avaliacdo tradicional baseada em testes cumulativos para uma
avaliacdo mais formativa e alinhada com essas novas abordagens pedagdgicas. As avaliacdes
formativas a distancia podem ser realizadas por meio do acompanhamento e orientagdao
continuos das participagdes dos aprendizes ao longo de desenvolvimento de atividades de
aprendizagem nos ambientes de EaD, tendo como objetivo apoiar os processos de aprendizagem

em andamento e a abordagem pedagdgica adotada.

Experiéncias préaticas com avaliacdo formativa em cursos a distincia baseados em
atividades de aprendizagem colaborativas e construcionistas tém revelado uma especial
importancia por favorecer a percep¢do do comportamento dos aprendizes e a identificacdo de
problemas mesmo a distancia, possibilitando uma orientagao mais efetiva das aprendizagens em
andamento, mesmo a distancia. No entanto, a maioria dos ambientes de EaD atual ndao oferece
recursos apropriados para o apoio a esta forma de avaliacdo, restringindo-se ao registro das
interacdes decorrentes das atividades de aprendizagem desenvolvidas ao longo do curso. Assim,
esse processo de avaliacdo demanda muito trabalho e tempo do professor no acompanhamento,
andlise e orientacdo das participacdes dos alunos, o que consiste num dos principais problemas da
avaliacdo formativa, seja ela presencial ou a distancia.

Esta tese de doutorado define um modelo de suporte a avaliagdo formativa para ambientes
de EaD com o objetivo de reduzir os custos e favorecer a adoc¢do desta modalidade de avaliagdo.
O modelo é fundamentado nas pesquisas e recomendagdes para avaliagdes formativas de
Perrenoud [2001] e Hadji [2001] e também em experiéncias praticas com avaliacdo formativa em
cursos a distancia baseados em atividades de aprendizagem colaborativas e construcionistas. A
solucdo tecnoldgica € baseada em um sistema multiagente (SMA) que prové suporte para a
avaliacdo formativa em ambientes de EaD, por meio da exploragdo da possibilidade de registro e
posterior andlise de todas as interacdes que ocorrem nos cursos a distdncia. O modelo atua em
duas frentes complementares: (1) apoiando o planejamento detalhado de atividades de
aprendizagem a serem avaliadas, bem como a regulacdo das participacdes nessas atividades
planejadas (por meio de notas e comentdrios); e (2) reduzindo a quantidade de informagao a ser
analisada, ajudando o formador na recuperagdo e andlise de dados relevantes para a regulacao das
participacdes nas atividades planejadas, de acordo com os critérios de avaliacdo definidos no
planejamento de cada atividade de aprendizagem.

Palavras-chave: educacio a distancia, avaliacao formativa, sistemas multiagentes.
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Abstract

The Computer Mediated Communication (CMC) has introduced new possibilities to the Distance
Education, making possible the adoption of innovative learner-centered pedagogical approaches
based on interaction, collaboration, reflexion and knowledge construction. New possibilities has
also been introduced to the online assessment, from traditional assessment, based on cumulative
question and tests, to a more formative assessment aligned to these new pedagogical approaches.
The online formative assessment is based on the continuous monitoring and regulation of learner
participation throughout the learning activities development, aiming to support the learning
process based on the adopted pedagogical approaches.

The experience in online courses based on collaborative and constructionist learning
activities and on these activities formative assessment has revealed that this assessment approach
is even more important in Distance Education, since it helps on the learners’ behaviour
perception as well as on the problems identification, making possible more effective advice in the
time of learning process, even at distance. Nevertheless, nowadays most Learning Management
Systems (LMSs) does not present features designed to help this assessment approach. Thus, the
educators need to take extra steps to monitor, to analyse and to advise the learning process. This
scenario has been the main problem of formative assessment, at face-to-face as well as at distance
practices.

This doctoral thesis proposes a Formative Assessment Support Model for LMSs, aiming
to reduce the formative assessment costs. This model is based on Perrenoud’s [1999] and
Hadji’s [2001] researches and recommendations to formative assessment and on our previous
practices in online formative assessment based on collaborative and constructionist learning
activities. The technological support is based on a multiagent system (MAS) that provides
support to formative assessment in LMSs, exploring the possibility of saving all interactions in
online courses for later analysis. The model acts on two complementary ways: (1) by supporting
the planning of learning activities to be assessed as well as by supporting the educator on these
activities participation regulation (grades and comments); (2) by reducing the amount of
information to be analysed, helping the educator on relevant information recovery and analysis
for participation regulation, according to the criteria defined at each learning activity assessment
planning.

Keywords: distance education, formative assessment, multiagent systems.
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Capitulo
1

Introducao

Na educacgdo a distancia (EaD), assim como na educacdo presencial, o modelo de avaliacdo tem
sido predominantemente o da avaliacdo somativa, realizada presencialmente em momentos
estanques do processo de formagdo, com o intuito de certificar os conhecimentos adquiridos. Esse
cendrio se contrapde com os estudos e relatos de experiéncias que vém sendo realizados hd mais
de trinta anos na drea de avalia¢do [Bloom ef al. 1971][Hadji 2001][Perrenoud 1999], os quais
tétm comprovado uma maior efetividade da modalidade de avaliacio formativa, realizada
continuamente, no centro da acdo formativa, com o objetivo principal de contribuir com os

processos de aprendizagem em andamento.
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N

Trés obstdculos principais a ado¢do de uma abordagem de avaliagdo mais formativa
podem ser identificados: (1) a “cultura da certificacdo”, que valoriza muito mais a obtencdo de
um certificado ou titulo do que no desenvolvimento de um processo efetivo de aprendizagem; (2)
a formagao de professores qualificados para adotar essa abordagem de ensino-aprendizagem; (3)
falta de infra-estrutura, seja de condicdes de trabalho, nimero de alunos atendidos, tempo

disponivel para o acompanhamento dos alunos, falta de ferramentas de apoio, entre outros.

Nas fases iniciais da EaD [Moore e Kearsley 1996] os meios disponiveis para a
comunicac¢do entre professor e aluno sido exclusivamente unidirecionais, restringindo os meios €
métodos de avaliacio. A primeira fase, até os anos 70, foi caracterizada pelo ensino
predominantemente por correspondéncia, e a segunda, até os anos 90, pelo uso de meios de
alcance de grandes massas, como TV, radio, fitas de dudio e video e telefone. Nestas duas fases,
predominou uma abordagem “instrucionista”, caracterizada pelo professor no centro do processo
educacional, responsavel por “transmitir seus conhecimentos aos alunos” e depois “certificar” se

os conhecimentos haviam sido adquiridos.

Com o advento da Internet e desenvolvimento da Comunicacdo Mediada por Computador,

surge a denominada terceira fase da EaD, com as seguintes caracteristicas principais:

* Maior dinamicidade das informacdes, com a facilidade de atualizacdo e distribui¢do de
um enorme volume de informagdes, em diferentes formatos (textos, hipertextos, figuras,
audio, video, apresentacdes, entre outros), acessivel de maneira rdpida e eficiente, por

. . 1 2
meio de servigos de busca como o Google e Yahoo™ ;

= Comunicacdo bem mais intensa entre professor-aluno e entre alunos, por meio de
inimeras ferramentas de comunicagdo sincronas e assincronas da Internet. Maior
interacdo e colaboracdo, com a possibilidade de criagdo de comunidades virtuais de

aprendizagem,;

" http://www.google.com

? http://www.yahoo.com
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» Possibilidade de registro da trajetéria de aprendizagem e de todas as interacdes que

ocorrem durante o processo de aprendizagem, favorecendo a posterior andlise e regulacdo.

Dessa forma, a terceira fase da EaD introduziu mudancas em termos “do que pode ser
avaliado e como”. Os ambientes computacionais de aprendizagem deixam de ser apenas locais de
apresentacdo de informacdo e passam a ser locais de interag¢do, de colaboragdo e de construcao
colaborativa do conhecimento, possibilitando a exploracdo de novos objetivos de aprendizagem,
tais como o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo, de autonomia, de trabalho em
grupo e do conhecimento de tecnologias de comunicagdo e informacgdo, que sdao habilidades cada

vez mais valorizadas no mundo atual [Thorpe 1998].

As agdes educacionais na modalidade a distancia ganham uma nova perspectiva, passando
de uma abordagem “instrucionista”, focada no “ensino” e centrada no professor, para uma
abordagem mais “interacionista”, focada na “aprendizagem” e centrada no aluno, onde o
professor passa a ter o papel de mediador de processos de aprendizagem que promovam a
aprendizagem colaborativa, a construcdo de conhecimentos, a reflexdo e a autonomia. Neste
novo cendrio, a ado¢do de uma avaliacdo formativa é determinante, apoiando o planejamento de
atividades de aprendizagem significativas e que estejam alinhadas com as novas abordagens de
aprendizagem e com 0s objetivos pedagdgicos pretendidos. Além disso, a avaliagdo formativa
pressupde a regulacdo continua dos processos de aprendizagem, ao longo do desenvolvimento
dessas atividades, com o intuito de favorecer, motivar e orientar o alcance dos objetivos

planejados.

Segundo Hadji [2001], a avaliacdo formativa possui caracteristicas informativa e
reguladora, ja que ao fornecer informagdes aos dois principais atores do processo permite que
estes regulem suas acdes: (i) o professor, que € informado dos efeitos reais de seu trabalho
pedagégico, podendo regular a sua agdo a partir disso; e (ii) o aprendiz, que tem oportunidade de
tomar consciéncia de suas dificuldades e, possivelmente, reconhecer e corrigir seus préprios
erros. As caracteristicas informativa e reguladora da avaliacdo formativa t€ém revelado uma
especial importancia em agdes educacionais a distancia, por favorecerem a percepcdo do
comportamento dos aprendizes e a identificacdo de problemas mesmo a distancia, possibilitando

uma orientacdo mais efetiva das aprendizagens em andamento [Otsuka e Rocha 2002b].
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No entanto, o custo desta forma de avaliagdo na modalidade a distincia € ainda muito alto.

Somam-se aos obstdculos encontrados na educagdo presencial algumas outras dificuldades:

@

(ii)

Como planejar uma atividade de aprendizagem que efetivamente contribua para o alcance
dos objetivos educacionais pretendidos? Esse problema é devido, principalmente, a
pequena familiaridade com o uso das novas tecnologias de informa¢do e comunicagdo
para a mediacdo pedagdgica, o que dificulta ainda mais um processo de avaliacdao

formativa;

Como acompanhar e regular essas atividades? Um imenso volume de informagdes deve
ser coletado e analisado a partir dos registros das interacdes dos alunos no
desenvolvimento de atividades de aprendizagem em diferentes ferramentas de
aprendizagem em ambientes de EaD, a fim de identificar possiveis problemas e remedia-

los em tempo habil para contribuir no processo de aprendizagem.

A auséncia de suporte adequado para apoiar o professor nas tarefas de planejamento e

acompanhamento faz com que o processo de avaliacio consuma muito trabalho e tempo do

professor, o que consiste numa das principais barreiras a avaliacdo formativa, seja ela presencial

ou a distancia.

1.1

Objetivos

O presente trabalho tem como objetivos principais propor, implementar e testar um modelo de

suporte a avaliacdo formativa para ambientes de EaD que:

Esteja fundamentando em teorias e praticas educacionais;

Esteja alinhado com abordagens de ensino-aprendizagem interacionistas, focadas na
aprendizagem e centradas no aluno, as quais vém sendo favorecidas com as novas

tecnologias de informacao e comunicagao;

Diminua o trabalho necessdrio para a coleta e andlise de informagdes relevantes ao
processo de avaliacdo formativa, favorecendo a identificacao de possiveis problemas em

tempo habil para uma regulacio efetiva das aprendizagens em andamento.
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Para alcancar os objetivos pretendidos foram desenvolvidas as seguintes frentes de trabalho:

» Estudo na drea de avaliacdo formativa para a identificacdo dos principais problemas que
vém sendo levantados por pesquisadores da drea, bem como recomendacdes que

favoregam experiéncias de avaliacdo mais formativas;

» Andlise de experiéncias préticas de avaliacdo formativa em cursos a distancia, a fim de
identificar: (i) os tipos de atividades de aprendizagem que tém sido propostos para a
avaliacdo; (ii) as ferramentas que t€ém apoiado o desenvolvimento dessas atividades e o
processo de avaliacdo formativa; (iii) os principais desafios enfrentados pelos formadores

nesse processo;

= Andlise do suporte oferecido a avaliagdo online pelos ambientes de aprendizagem
eletronica atuais e levantamento das pesquisas que vém sendo desenvolvidas para apoiar a

avaliacdo online;

» Levantamento dos requisitos funcionais e ndo funcionais do suporte a avaliacdo formativa
a partir dos estudos e praticas analisados, e definicdo do modelo conceitual do suporte

proposto;

* Projeto da arquitetura de um sistema multiagente para atender aos requisitos funcionais e

nao funcionais levantados para o suporte a avaliagao formativa em ambientes de EaD;

» Levantamento dos critérios de avaliacdo relevantes para o acompanhamento de

participacdes em atividades de aprendizagem baseadas em abordagens colaborativas;

» Defini¢do das bases de conhecimento dos agentes, a fim de possibilitar a andlise de
indicadores de participacdes de acordo com critérios de acompanhamento selecionados

durante o planejamento da atividade de aprendizagem;

*» Implementacdo de um protétipo do sistema multiagente proposto e integracdo com O

ambiente TelEduc [Rocha et al. 2002];

» Teste e andlise do modelo proposto: (i) andlise de cursos previamente oferecidos com uma
versao parcial do modelo de suporte proposto implementada no trabalho de mestrado de

Ferreira [2003]; (ii) andlise desses mesmos cursos com uma versao que integra o prototipo
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do sistema multiagente, a fim de verificar quais as facilidades providas e de que forma

estas facilidades poderiam contribuir para avaliacdes mais efetivas.

1.2 Solucao Proposta

A solugdo apresentada estd fundamentada nos estudos sobre avaliacdo formativa de Hadji [2001]
e Perrenoud [1999] e na teoria e pratica de avaliacdo online [Thorpe 1998] [Hopper 1998]
[Masetto 2000] [Otsuka e Rocha 2002a], que possibilitaram a andlise dos problemas da avaliacdao

formativa e principais requisitos de uma solucdo de suporte a esta modalidade de avaliacao.

A possibilidade de se registrar tudo o que ocorre em um ambiente virtual de aprendizagem
¢ explorada juntamente com técnicas de Inteligéncia Artificial empregadas na constru¢do de um
sistema multiagente (SMA) composto por agentes de interface. Essa solucdo possibilitou a
constru¢do de um suporte autdnomo, continuo, flexivel e extensivel para o suporte a avaliacao

formativa em novas ferramentas integradas aos ambientes de EaD.

O suporte provido favorece processos de avaliacdo formativa mais efetivos, diminuindo a
sobrecarga de trabalho dos formadores na coleta e analise de informagdes relevantes, em tempo
habil para a identificacdo de possiveis problemas e regulacao dos processos de aprendizagem em

desenvolvimento.

1.3 Organizacao do texto

O restante do texto estd organizado nos seguintes capitulos e anexos:

= O Capitulo 2 apresenta os fundamentos tedricos e praticos deste trabalho. Sio
apresentados os estudos sobre Avaliacdo Formativa que constituem a base do modelo de
suporte proposto. Sdo apresentados também estudos sobre avaliacdo online, que oferecem
uma visdo geral das novas abordagens de avaliacdo propiciadas pelos ambientes de
aprendizagem eletronica a partir da terceira fase da EaD, além de relatos de experiéncias
praticas de avaliacdo online que ajudam na reflexdo sobre a importancia da avalia¢do
formativa na EaD e a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que possibilitem a

constru¢ao de suporte adequado a esta forma de avaliagao;
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= O Capitulo 3 apresenta andlises detalhadas do suporte a avaliacdo em trés ambientes de
suporte a EaD atuais que podem ser destacados pelo rico e variado conjunto de
ferramentas de suporte a avaliacdo online: Angel [Angel 2005], AulaNet [Fuks et al.
2003] e Moodle [Cole 2005]. Além disso, € apresentado um levantamento das pesquisas
que vém sendo desenvolvidas para apoiar a avaliacdo online em duas subdreas principais:
testes online e suporte ao acompanhamento das participacdes dos alunos em atividades de

aprendizagem desenvolvidas em ambiente de EaD;

= O Capitulo 4 apresenta o modelo de suporte a avaliagdo formativa para ambientes de
EaD proposto. Sao descritos os principais requisitos levantados para o suporte a avaliagao
formativa, além do modelo conceitual do suporte a avaliacdo formativa elaborado a partir

destes requisitos;

= O Capitulo 5 apresenta a arquitetura de sistema multiagente definida como parte da
solucdo tecnoldgica para o modelo de suporte a avaliagdo formativa apresentado no
Capitulo 4. E apresentado o processo de desenvolvimento do SMA de suporte 2 avaliagio
formativa e que deram origem a arquitetura de SMA definida e também algumas
consideragdes sobre a constru¢do das bases de conhecimentos dos agentes do modelo

proposto;

= O Capitulo 6 apresenta a implementacdo de um protétipo do modelo de suporte proposto
integrado ao ambiente TelEduc. E apresentada a primeira versio da ferramenta
Avaliacoes do ambiente TelEduc, desenvolvida por Ferreira [2003], que implementa
alguns dos requisitos levantados no modelo proposto. E apresentado também o resultado
da integragdo de um protétipo do sistema multiagente de suporte proposto ao ambiente
TelEduc. Sao discutidas as solugdes tecnoldgicas adotadas para apoiar o desenvolvimento

do protétipo e apresentada uma visdo geral do projeto das classes do SMA implementado;

= O Capitulo 7 apresenta andlises de tré€s cursos previamente oferecidos com o apoio do
ambiente TelEduc, integrado com a primeira versdo da ferramenta Avaliacoes [Ferreira
2003], a fim de verificar os resultados obtidos e as dificuldades ainda presentes.
Posteriormente sdo apresentadas andlises desses mesmos cursos com uma versdo do

TelEduc integrada com um protétipo do modelo de suporte proposto, a fim de verificar
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quais as facilidades providas e de que forma poderiam contribuir para avaliagdes

formativas mais efetivas;

O Capitulo 8 resume as conclusdes deste trabalho, apresentando as principais

contribui¢des e possiveis trabalhos futuros;

O Anexo A apresenta a lista completa dos requisitos levantados para o suporte a avaliacio

formativa;

O Anexo B apresenta os principais conceitos sobre Agentes de Interface e Sistemas

Multiagentes que nortearam o desenvolvimento deste trabalho;

O Anexo C apresenta os problemas, os alertas e as qualidades identificados nas bases de
conhecimento projetadas para a andlise de participagdes em Foruns de Discussiao e

Portfolio;

O Anexo D apresenta os diagramas de classes detalhados, gerados a partir do cédigo do

protétipo do SMA desenvolvido como parte deste trabalho.



Capitulo
2

Fundamentos: Teoria e Pratica

Com o intuito de propor um modelo efetivo e eficaz de suporte a avaliacdo formativa online,
buscou-se fundamentar o presente trabalho com estudos na 4rea de avaliacdo e com reflexdes
sobre a prética de avaliacdo em cursos oferecidos a distancia. Neste capitulo sdo apresentados os
principais estudos e préticas que fundamentaram a defini¢do do modelo de suporte a avaliag@o

formativa para ambientes de aprendizagem eletronica proposto nesse trabalho.

Este capitulo estd organizado nas seguintes secdes: a Secao 2.1 apresenta os estudos sobre
Avaliacdo Formativa que constituem a base do modelo de suporte proposto nesse trabalho. A
Secao 2.2 apresenta um estudo sobre a Avali¢do Online na terceira fase da EaD, ou seja, na fase

caracterizada pela Comunica¢do Mediada por Computador, sendo apresentada uma visdo geral
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das novas abordagens de avaliacdo propiciadas nos ambientes de aprendizagem eletronica e do
importante papel da avaliacdo para o sucesso da adocdo de abordagens inovadoras de ensino-
aprendizagem. Sao apresentados também alguns relatos de experiéncias de avaliacdo online que
ajudaram na reflexdo sobre a importancia da avaliacdo formativa na EaD e sobre a necessidade
do desenvolvimento de pesquisas que possibilitem a constru¢do de suporte adequado a esta forma

de avaliacdo. Por fim, a Sec¢ao 2.3 apresenta as consideragdes finais deste capitulo.

2.1 Avaliacao Formativa

Segundo Perrenoud, “avaliacd@o formativa consiste em toda prdtica de avaliacdo continua que
pretenda contribuir para melhorar as aprendizagens em curso, qualquer que seja o quadro e

qualquer que seja a extensdo concreta da diferenciacdo do ensino" [p.78].

A nog¢do de avaliagdo formativa foi introduzida por Scriven [1967 apud Hadji 2001], no
contexto de curriculos, e logo depois estendida aos aprendizes por Bloom et al. [1971], que
definiram esta abordagem de avaliacdo como o “uso de avaliagdo sistemdtica durante o processo
de elaboracdo do programa (conteiido programdtico), de ensino e de aprendizagem, com o
proposito de aperfeicoar quaisquer destes trés processos. Na medida em que a avalia¢do
formativa se processa durante o estdagio de formagdo, deve haver todo o empenho no sentido de
utilizd-la no aperfeicoamento do processo. Isto significa que na avaliacdo formativa é necessdrio
tentar investigar os tipos de evidéncias mais tteis ao processo e procurar o melhor método de

relatar estas evidéncias (...)".

Portanto, hd mais de trinta anos, fala-se de uma avaliacdo mais formativa e existem
registros de uma busca da comunidade educativa por uma “avaliacdo que se consagre a
regulacdo das aprendizagens, capaz de orientar o aluno para que ele préprio possa situar suas
dificuldades, analisd-las e descobrir, ou pelo menos, operacionalizar os procedimentos que lhe

permitam progredir” [Hadji 2001].

Uma revisdo da classificacdo da avaliacdo em relagc@o a sua posicao na acdo de formagao
e em relacdio a sua fungcdo no processo de formacdo € apresentada por Hadji [2001].

Esquematicamente sdo propostos trés grandes casos:
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» Prognéstica: neste caso a avaliacdo precede a acdao de formagdo e tem como objetivo
permitir um ajuste reciproco aprendiz/programa de estudos. Segundo Hadji o termo
prognoéstica tem sido mais usado do que o termo diagnética, pois “compreendeu-se que
toda avaliacdo podia ser diagndstica, na medida em que identifica certas caracteristicas

do aprendiz e faz um balango de pontos fortes e fracos”.

» Cumulativa: a avaliagdo ocorre depois da acdo de formacdo e tem a funcdo de verificar
se as aquisi¢Oes visadas pela formacdo foram alcangadas. Tem intencdo certificativa,

sendo sempre terminal e mais global.

» Formativa: a avaliacdo situa-se no centro da acdo de formagdo e tem a funcdo de
contribuir para uma boa regulacdo da atividade de formacdo. Trata-se de levantar
informacdes uteis a regulacdo do processo ensino/aprendizagem. Hadji [2001, pg.19]
observa entdo que “é aquilo a servico do que é colocada que permitird julgar a
Sformatividade de uma avaliagcdo. Apenas o lugar em relacdo a acdo ndo basta, pois toda
avaliagdo, mesmo no centro da acdo, tem sua dimensdo cumulativa. Sempre se faz o
balanco das aquisicoes dos alunos. E toda avaliacdo tem uma dimensdo progndstica, no

sentido de que conduz (ou deveria conduzir) a um melhor ajuste ensino/aprendizagem”.

Para Hadji as caracteristicas bdsicas da avaliacdo formativa sao: ser informativa e
reguladora [Hadji 2001, p.20], ja que ao fornecer informacdes aos dois principais atores do
processo, permite que estes regulem suas agdes: (i) o professor, que € informado dos efeitos reais
de seu trabalho pedagdgico, podendo regular a sua acdo a partir disso; e (ii) o aprendiz, que tem
oportunidade de tomar consciéncia de suas dificuldades e, possivelmente, reconhecer e corrigir

seus proprios erros.

Esse processo continuo de observacao-regulacdo freqiientemente tem sido pouco efetivo
tanto na educacdo presencial quanto a distancia, dada a sua complexidade. Perrenoud [1999,
p.80] observa que “para garantir uma regulacdo efetiva das aprendizagens ele (o formador)
deveria dispor de informacdes pertinentes e confidveis, interpretd-las corretamente, em tempo
hdbil, imaginar constantemente uma intervencdo apropriada e conduzi-la de modo eficaz...”.
Mas o formador, mesmo que tenha grande disposi¢dao para fazer uma avaliacdo formativa que

contribua efetivamente para melhorar as aprendizagens em curso, dificilmente dispde de
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informacdes relevantes e confidveis em tempo hdabil para a interpretacdo e intervencdo, o que

compromete a efetividade deste processo.

Perrenoud [1999, p.81] elenca os principais obsticulos de uma regulacdo eficaz das

aprendizagens:

A “quantidade, confiabilidade, pertinéncia das informacoes coletadas por um professor,

por mais motivado, formado e instrumentado que seja";

A "rapidez, seguranca, coeréncia, imparcialidade no processamento dessas informagoes

no nivel da interpretacdo e da decisdo";

A "coeréncia, continuidade, adequacdo das intervencoes que ele espera serem

reguladoras";

A "assimilacdo pelos alunos do feedback, das informacées, questoes e sugestoes que

recebem".

Hadji [2001, pg. 75], a partir de suas investigacOes sobre as prdticas de avaliacdo nos

ultimos 30 anos, sintetiza algumas “pistas” para uma avaliagdo mais formativa em quatro

grandes condic¢des a serem seguidas pelo formador:

“Condigdo 1: ter sempre o objetivo de esclarecer os atores do processo de aprendizagem
(tanto o aluno como o professor)”: esta condi¢ao estd relacionada a “uma explicitacdo do
que se espera construir e desenvolver através do ensino, de maneira que o aluno

perceba o ‘alvo’ visado’;

“Condicdo 2: recusar limitar-se a wuma unica maneira de agir, a prdticas
estereotipadas”: segundo Hadji, o formador ndo deve autolimitar a sua criatividade e sua

imaginacdo e deve diversificar a sua prética pedagdgica;

“Condigcdo 3: tornar os dispositivos transparentes” : esta condi¢@o estd relacionada com
C . . o . e

uma explicitacdo do sistema de expectativas e critérios, tomando o cuidado de ndo “se

afogar em um mar de observdveis”, mas a0 mesmo tempo tendo o cuidado de manter um

campo amplo de observacao, a fim de tornar a avaliacdo mais informativa;



Capitulo 2. Fundamentos: Teoria e Prdtica -13-

» "Condicdo 4: desconfiar dos entusiasmos e dos abusos de poder": esta condi¢do estd
relacionado a um estudo dos principios, fundamentos e sistema de moral do trabalho do
formador/avaliador. Alguns dos deveres do avaliador apontados por Hadji s@o: “dever de
prudéncia” (jamais se pronunciar levianamente), “dever de clareza” (definir um contrato
social, fixando as regras do jogo); “dever de transparéncia” (enunciar os valores em

nome dos quais se tomam decisoes).

Tarefa Objetivos

Desencadear | ‘Desencadear comportamentos a observar/interpretar”
= Determinar as questoes que devem respondidas por meio da
avaliacdo (O que se deseja observar? Quais os objetivos?);
=  Determinar as decisoes que podem ser tomadas apds a
avaliagcdo;
= Estabelecer espagos de observagdo;
= Escolher os instrumentos de coleta de dados, considerando a
sua pertinéncia e significancia. [Hadji 1999, p.77-94]
Observar/ “Observar/interpretar os comportamentos desencadeados”
Interpretar = (Coletar observaveis;
= [nferir a presenga ou auséncia do objeto visado;
(analisar) »  Analisar os erros. [Hadji 1999, p.95-107]
Comunicar “Comunicar os resultados de sua andlise e sua apreciacdo final”
= Verificar se a mensagem é suficientemente explicita;
= Verificar se o codigo escolhido (nota cifrada, apreciacdo) é
plenamente acessivel ao aluno receptor;
= Estabelecer possibilidades de feedback para estar certo de que
a mensagem foi compreendida. [Barlow 1992 apud Hadji
1999].
Remediar “Remediar as dificuldades analisadas”
Segundo Hadji [2001 p. 121], Remediar € “ajustar a agdo, apoiando-
se no feedback”.

Tabela 2.1 - Tarefas do formador na avaliacao formativa.

Em [Hadji 2001] s3ao apresentadas quatro grandes tarefas que o avaliador deve
concretamente realizar para favorecer processos de avaliacdo mais formativos: (i) desencadear

(comportamentos a serem observados/interpretados); (i) observar e interpretar (esses



-14 - Capitulo 2. Fundamentos: Teoria e Prdtica

comportamentos); (iii) comunicar (os resultados de sua andlise e sua apreciacdo final); (iv)
remediar (as dificuldades analisadas). A Tabela 2.1 apresenta um resumo dos objetivos de cada

uma dessas tarefas.

O presente trabalho estd fundamentado principalmente nos trabalhos de Perrenoud [1999]
e Hadji [2001], que sdo os estudos recentes que mais se aproximam dos pressupostos e praticas ja
adotadas pelo grupo de pesquisa em este trabalho foi desenvolvido, em relagdo a avaliacdo da
aprendizagem. O trabalho de Perrenoud é uma das principais referéncias atuais na area de
Avaliacdo e vem mostrando a complexidade do problema da avaliacdo e defendendo avaliacdes
menos certificadoras e mais formativas. Ja o trabalho de Hadji se destaca por reunir um amplo
levantamento da 4rea de avaliagdo nos ultimos 30 anos e por conseguir recomendar tarefas que
possam ajudar na obten¢do de avaliagdes mais formativas (Tabela 2.1). Esse conjunto de tarefas
foi adotado como base para o modelo de suporte a avaliacdo formativa proposto no presente
trabalho (Capitulo 3), que sistematiza um modelo de suporte a um processo de avaliagdo
formativa em ambientes de aprendizagem eletrOnica, baseado nas quatro tarefas recomendadas

por Hadji.

Na préxima secao € apresentado um estudo sobre Avaliagdo Online, a fim de mostrar as
principais abordagens de avaliacdao que vém sendo adotadas e apontar as principais dificuldades

identificadas em préticas de avaliagdo em cursos a distancia.

2.2 Avaliacao online

No escopo da educagdo a distancia, a avaliagdo tem ocorrido na forma presencial ou a distancia
com o apoio de recursos computacionais. As avaliacdes presenciais, em geral, restringem-se as
modalidades cumulativas e progndsticas, sendo realizadas por meio de exames em momentos
estanques, a fim de certificar a aprendizagem. No Brasil, a legislacao que regulamenta os cursos
de educagdo a distancia determina que a avaliacdo da aprendizagem deve incluir os exames

presenciais’:

3 http://www.mec.gov.br/Sesu/educdist.shtm#regulamentagio
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Decreto 2.494 de 10/02/1998, artigo 7 — “A avalia¢do do rendimento do aprendiz para
fins de promocdo, certificacdo ou diplomacdo, realizar-se-d no processo por meio de
exames presenciais, de responsabilidade da Instituicdo credenciada para ministrar o

curso, segundo procedimentos e critérios definidos no projeto autorizado”.

No entanto, os exames presenciais nao devem ser a Unica forma de avaliacdo adotada.
Com o advento da comunicacao mediada por computador € com o desenvolvimento de ambientes
virtuais de suporte a aprendizagem, além de avaliagdes cumulativas e prognodsticas
tradicionalmente adotadas tanto em exames presenciais quanto por meio de testes online, tornam-
se mais factiveis as avalia¢des formativas a distancia por meio do acompanhamento e orientagao
das participacdes dos aprendizes em atividades de aprendizagem propostas, tais como o
desenvolvimento de atividades/projetos individuais ou em grupo, discussdes sincronas e

assincronas em grupo, entre outros.

No contexto da EaD, onde ndo se tem a percepcdo das interagdes face-a-face, as
caracteristicas informativa e reguladora da avaliacdo formativa tém revelado uma especial
importancia por favorecer a percep¢do do comportamento dos aprendizes e a identificacdo de
problemas mesmo a distancia, possibilitando uma orientacdo mais efetiva das aprendizagens em
andamento. Além disso, esta modalidade de avaliagdo estd mais alinhada com as novas
abordagens de ensino-aprendizagem introduzidas com a comunica¢do mediada por computador.
Hopper [1998] cita trés abordagens que envolvem o uso inovador do computador em educagao,
que podem ser consideradas no contexto da EaD e apresenta as correspondentes concepgdes de

avaliacdo freqiientemente adotadas nestas abordagens:

= Exploracao e interacdo por meio de experiéncias previamente construidas: o
exemplo mais conhecido desta abordagem consiste nos sistemas tutores inteligentes, que
permitem a criagdo de micromundos inteligentes, possibilitando a interagdo dos
aprendizes com simulagdes pré-construidas. Esses sistemas usam a Inteligéncia Artificial
para construir um modelo das crencas do aprendiz, a fim de diagnosticar e prescrever as
atividades dos aprendizes. Esta abordagem adota estratégias de avaliacdo baseadas na

captura e andlise automdtica das acdes dos usudrios, geralmente enfatizando dados sobre o
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estilo de aprendizagem, estratégia metacognitiva e motivacdo [Reeves 1992 e Feurzeig,

1987 apud Hopper 1998];

Aprendizagem com foco na construcio do conhecimento pelo aprendiz: esta
abordagem ¢ freqiientemente associada com a metodologia pedagdgica construcionista de
Papert [1994], e tem como objetivo fazer os aprendizes construirem suas proprias
representagdes dos conhecimentos ao invés de interagirem com aquelas criadas por outras
pessoas. Um exemplo € o uso da linguagem de programacdo Logo para a construcio de
modelos matematicos. A avaliagdo nesta abordagem geralmente tem foco na avaliacdo do

processo de constru¢ido do conhecimento;

Aprendizagem colaborativa: a aprendizagem colaborativa freqiientemente tem foco na
avaliacdo da participa¢do dos aprendizes em atividades colaborativas desenvolvidas por
meio de ferramentas de comunicagdo eletronica (Correio eletronico, Féruns de Discussao,
Bate-papo, News, etc). Segundo Bacsich [apud MacDonald 2003], o grau de integracdo da
aprendizagem colaborativa online com um curso influencia fortemente o envolvimento
dos alunos nestas atividades colaborativas. E a integracdo de qualquer estratégia de
ensino-aprendizagem com um curso impacta no projeto da avaliacdo, ja que esta tem um

papel fundamental no direcionamento do aluno para uma aprendizagem apropriada.

Masetto [2000], em suas reflexdes sobre a mediacdo pedagdgica em cursos a distancia

usando as tecnologias de informac@o e comunicacdo conclui que: “Muitas vezes o que acontece é

a perda de todo um trabalho docente inovador por ndo se cuidar coerentemente do processo de

avaliagdo, ou em outras palavras: perde-se todo um trabalho novo porque a avaliac¢do é feita do

modo mais tradicional e convencional que se conhece”. Masetto chama a atengdo para alguns

pontos principais que devem ser consideradas na mediagdo pedagdgica em agdes educacionais a

distancia [Masetto 2000, pgs 164 -167]:

Colocacdo da "avaliagdo como processo integrado ao processo de aprendizagem, como
elemento motivador e incentivador da aprendizagem e ndo como um conjunto de provas
realizadas em datas previamente definidas com a func¢do de reprovar ou aprovar o

aluno';
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= “Alterar a cultura dos alunos e as prdticas dos professores que se relacionam com a

avaliagdo como meio de se obter ou de se dar nota para passar”;

= Ver a avaliagdo como um “processo de feedback ou retroalimentacdo que traga ao
aprendiz informagoes necessdrias, oportunas e no momento em que ele precisa para que
desenvolva sua aprendizagem. Sdo informagdes necessdrias oferecidas ao longo de todo
o processo de aprendizagem, de forma continua para que o aprendiz vd adquirindo
consciéncia de seu avancar em direcdo aos objetivos propostos, e de seus erros ou falhas
que precisardo ser corrigidos imediatamente. E a avaliagcdo entrando no processo da
aprendizagem, como forma de orientar o aluno caso ele manifeste dificuldade de atingir

os objetivos propostos (...)” ;

= Necessidade de cuidado com a redacdo do feedback, ja que este serd lido por uma pessoa
que estd a distancia, que ndo tem a percep¢do do presencial e que pode interpretar a
mensagem de forma diferente das intencdes de quem a escreveu. “E imprescindivel
contextualizar a mensagem na situacdo atual que o interlocutor estd vivendo. Por ndo
considerar estes aspectos, muitas vezes o feedback a distdncia ndo funciona, ou até
funciona em sentido contrdrio ao esperado.” (...) “ O feedback que mediatiza a
aprendizagem é aquele colocado de forma clara, direta, por vezes orientado
discursivamente, por vezes por meio de perguntas, ou de uma breve indicacdo ou

sugestdao”;

»  “Juntamente com o feedback continuo, hd que se desenvolver um registro de todos os
aprendizes, de forma pessoal e sintética, mas que permita um didlogo e acompanhamento
sobre o processo de aprendizagem como um todo, e ndo apenas em cada atividade

isoladamente”;

»  “FE preciso que atividades presenciais e a distancia permitam ao aluno e ao professor

desenvolver sua auto-avaliacdo e registrd-la”.

Todos os pontos levantados por Masetto estdo intimamente relacionados com o0s
pressupostos da avaliacdo formativa apresentados por Hadji [2001] e Perrenoud [1999]. No grupo

de pesquisa do Nied-Unicamp (Nucleo de Informdtica Aplicada a Educa¢do), onde este trabalho
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foi desenvolvido, também estdo registradas diversas experiéncias de cursos oferecidos totalmente
a distancia adotando abordagens colaborativas e construcionistas [Valente 2000], [Prado e
Valente 2002] [Freire e Rocha 2002], apoiadas por avaliagdes formativas que favoreceram a

adocao dessas abordagens de ensino-aprendizagem.

A subsecao 2.2.1. apresenta a experiéncia do Projeto Proinesp [Freire ¢ Rocha 2002],
[Otsuka 2002a], a partir da qual foi possivel experimentar o potencial, mas também as
dificuldades da implementacdo de uma avaliacdo formativa online. A subsec¢ao 2.2.2 apresenta

experiéncias de outros grupos de pesquisa que tém praticado e refletido sobre avaliagcdo online.

2.2.1 Relato de experiéncia — O Projeto Proinesp

O Projeto Proinesp” foi desenvolvido pela Secretaria de Educagdo Especial (SEESP) do governo
federal do Brasil e pela Fundacdo Nacional das APAEs (FENAPAES), com o objetivo de
contemplar, com laboratérios de informatica e cursos de capacitacao de professores, escolas que
atendem pessoas portadoras de necessidades especiais. Os cursos de capacitacdo de professores
em informdtica na educagdo especial foram oferecidos totalmente a distancia, por meio do

ambiente de EaD TelEduc’, atendendo professores de todas as regides do pais.

Estes cursos foram ministrados em duas edi¢des, sendo que a primeira, no ano de 2000 foi
realizada pelo Nucleo de Informatica Aplicada a Educag¢do (Nied) da Unicamp e atendeu 7
turmas de 24 alunos. A segunda edi¢d@o foi realizada em uma parceria entre o Nied/Unicamp e o
Nicleo de Informética na Educacdo Especial (NIEE) da UFRGS, atendendo 18 turmas de 24

aprendizes.

2.2.1.1 Metodologia

Os cursos em questdo seguiram as abordagens de aprendizagem colaborativa e construcionista
[Papert 1994]. A realiza¢do destes cursos a distancia permitiu o desenvolvimento de atividades de

constru¢do do conhecimento contextualizadas no local de trabalho do professor-aprendiz, o que

* Projeto de Informatica na Educacio Especial

> Sofware livre desenvolvido desde 1997 por pesquisadores do Instituto de Computagdo e Nied da Unicamp
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favoreceu a reflexdo deste sobre a prépria experiéncia pedagdgica. Além disso, a exploracao das
ferramentas de comunicacdo do ambiente TelEduc para a promoc¢ao de atividades colaborativas
possibilitou a “descontextualizacdo” da prética pedagdgica, por meio do compartilhamento dos

conhecimentos construidos por cada participante [Valente 2000], [Prado e Valente 2002].

Os principais tipos de atividades propostas nesses cursos sdo descritos brevemente a
seguir. Uma descricdo mais detalhada da metodologia adotada nestes cursos é apresentada em

[Freire e Rocha 2002] [Otsuka 2002a]:

» Projetos: envolveram o desenvolvimento de atividades praticas usando ferramentas
computacionais, bem como o planejamento, realizacdo e andlise de atividades préticas dos
professores-aprendizes com seus aprendizes. Os projetos foram desenvolvidos
individualmente ou em grupo e publicados no curso por meio da ferramenta Portfélio® do
TelEduc. Todas as atividades compartilhadas no Portfélio eram comentadas pelos
formadores e aprendizes. O aprendiz era motivado a entrar num ciclo de revisdes seguidas
de comentdrios, no qual tinha a oportunidade de construir e depurar oS novos

conhecimentos;

» Discussoes online: realizadas para promover a discussdo de temas especificos do curso.

Essas discussdes foram realizadas de trés formas:

o Forum: discussdo assincrona realizada por meio da ferramenta Féruns de Discussao.
Eram conduzidos pelos formadores, que incentivavam as trocas de idéias e
experiéncias. A natureza assincrona do férum favoreceu a reflexao e a elaboracdo das

participacdes, possibilitando maior qualidade e aprofundamento;

o Seminario Virtual: era semelhante a atividade f6rum, no entanto nesta modalidade
um ou dois grupos ficavam responsaveis por propor as questdes a serem discutidas,
conduzir as discussdes do foérum, fazer uma andlise e avaliar a participacdo dos

colegas;

® Ferramenta que prové uma drea onde o aluno ou grupo de alunos pode organizar seus trabalhos,
compartilhando-os ou ndo com formadores e demais participantes.
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o Bate-Papo: discussido sincrona realizada por meio da ferramenta Bate-Papo para
discutir tépicos relacionados ao curso. A natureza sincrona do Bate-Papo pode gerar
participacdes curtas e pouco elaboradas, no entanto demonstrou aumentar a
proximidade entre os participantes do curso, contribuindo para aumentar a

colaboracao;

= Relatos: reflexdes do aprendiz sobre o préprio processo de aprendizagem, por meio de
relatos de suas experiéncias. Foi usada a ferramenta Didrio de Bordo, que restringe a

leitura e o comentdrio dos relatos apenas aos formadores.

Atendendo a legislacdo brasileira, foi realizada uma avaliacdo presencial no final do
curso, a qual correspondeu a 30% da nota final do aprendiz, os 70% restantes foram obtidos por
meio da avaliacdo formativa do aluno ao longo do curso. Na subsec@o seguinte sdo apresentadas
algumas consideragdes sobre o planejamento e acompanhamento das atividades de avaliacdo nos

cursos em questdo [Ferreira, Otsuka e Rocha 2003].

2.2.1.1.1 Planejamento das atividades de avaliacao

Durante a etapa de planejamento, os formadores procuraram definir os objetivos pedagdgicos das
atividades e os critérios a serem considerados na avaliacdo destas. Essas defini¢des foram
importantes para guiar o formador durante o acompanhamento de seus aprendizes. Porém nao
havia, no TelEduc, um espago definido para o registro das informacdes de planejamento, ficando
a critério do formador a iniciativa de especificar e divulgar estas informagdes . Por exemplo, no
curso analisado, ao criar uma atividade de Foérum de Discussao, o formador geralmente
informava os objetivos na primeira mensagem do féorum. Os critérios de avaliacdo nem sempre
eram informados e variavam de acordo com o interesse do formador (por exemplo, quantidade de
participacdes, colaboracdo com os colegas, a relevancia de cada mensagem para a discussdo em

andamento, criatividade dos aprendizes, etc.).

2.2.1.1.2 Acompanhamento das atividades de avaliacao

Durante a etapa de acompanhamento de uma atividade de Férum de Discussao, por exemplo, os
formadores observavam o desenvolvimento da atividade e conduziam as discussdes, fazendo

intervengdes, por meio de mensagens postadas no férum. Estas intervencdes eram a tnica forma
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de realimentacio que os aprendizes recebiam dos formadores durante o processo de
acompanhamento e tinham como objetivo orientar os aprendizes a alcancarem o0s objetivos
desejados por meio do incentivo as trocas de idéias e experiéncias, bem como pelo auxilio dado

no processo de reflexdo e elaboragao das participagdes.

As ferramentas de comunicag¢do nao ofereciam uma interface adequada para o registro de
observacdes sobre o aproveitamento dos aprendizes durante o acompanhamento das atividades.
Dessa forma, importantes informagdes decorrentes destas observacdes (por exemplo, um parecer
sobre a relevancia das mensagens postadas) deixavam de ser capturadas, e conseqiientemente,

deixavam de ser usadas como realimentacdo para o aprendiz no processo de avaliagdao formativa.

Além disso, ao final da atividade, os formadores geralmente tinham que rever e analisar
todas as contribuicdes dos aprendizes, a fim de atribuir um conceito final para a atividade. Este
processo era bastante trabalhoso, envolvendo a coleta e a andlise de um enorme volume de
informagdes que ja poderia estar sendo registrado e organizado durante o processo de

acompanhamento.

Ap6s o fechamento da avaliagdo, os formadores divulgavam o resultado das avalia¢des
por meio de uma planilha de notas (construida externamente ao TelEduc), compartilhada com os
aprendizes por intermédio da ferramenta Portfélio, no portfélio individual do formador. Assim, o
aprendiz sO tinha acesso a uma realimentacdo sobre o seu desempenho em uma atividade no
momento em que a planilha de notas era divulgada. As observag¢des parciais do formador sobre o
processo de desenvolvimento dos aprendizes, por ndo serem registradas, ndo eram usadas como

realimentacdo para o aprendiz, sendo perdidas no processo.

2.2.1.2 Reflexoes sobre a experiéncia

Nesta experiéncia pdde ser feito um levantamento das principais tarefas desempenhadas pelos

formadores durante o processo de avaliacdo formativa [Otsuka 2002a].

O trabalho do formador no processo de avaliagdo formativa inicia na elaboracdo das
atividades de avaliacdo, e essa etapa merece muito cuidado, ja que as atividades t€ém o potencial
de direcionar a atencdo dos aprendizes para contetdos especificos e para a prética de habilidades

particulares. Como facilitador do processo de aprendizagem a distancia, o formador deve orientar
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o aprendiz sobre a dinamica do curso, sobre a participacdo esperada, conscientizando-o da

importancia de sua participagdo ativa neste contexto de aprendizagem.

Em um curso a distancia o acompanhamento dos aprendizes € muito mais dificil que em
cursos presenciais, ja que o formador s6 tem a percepcao do comportamento e desenvolvimento
do aprendiz quando este participa ativamente do curso, expondo duvidas, participando de
discussoes, realizando as tarefas ou contribuindo com os colegas. Para acompanhar o
desenvolvimento dos aprendizes € necessdrio rastrear e analisar um grande volume dados gerados
pelas interacOes e atividades dos aprendizes no curso. O formador tem um grande trabalho
procurando, coletando e analisando informacdes relevantes ao acompanhamento do curso. E
necessario acompanhar cada nova agdo dos aprendizes, além de estar atento para detectar
possiveis problemas no processo de aprendizagem (como a falta de acesso, falta de participacdo,

atraso de tarefas, falta de participag¢do no grupo).

De acordo com o formador, a turma, os objetivos € o contexto de aprendizagem, o
acompanhamento das atividades € realizado considerando diferentes critérios (alguns consideram
o nivel de conhecimento inicial do aprendiz e o seu desenvolvimento durante a realizacdo da
atividade; outros consideram critérios como data de entrega da atividade, ndmero de
participacdes em foruns relacionados, nimero de participacdes relevantes em um determinado
férum; outros ainda consideram fatores como interesse, empenho, participacdo, colaboracdo com
os colegas, etc.). Para acompanhar as participacdes ao longo do curso, geralmente o formador
necessita coletar e analisar continuamente uma grande quantidade de informacdes relevantes, de

acordo com os seus objetivos pedagdgicos e critérios de avaliacao.

Além disso, o formador deve constantemente orientar ¢ motivar a aprendizagem, por
meio do auxilio na resolucdo de duvidas, promog¢ao de discussdes, promog¢ao da colaboracio e
principalmente por meio de realimentacOes as atividades dos aprendizes, que sdo elementos
importantes no processo de constru¢do do conhecimento, orientando a depuracdo do novo

conhecimento, realizada durante varios ciclos de revisdes de uma mesma atividade.

Dessa forma, apesar do curso ter sido estruturado em pequenas turmas de 24 aprendizes,
cada uma destas acompanhada por trés formadores, notou-se uma grande sobrecarga de trabalho

para os formadores, devido a grande quantidade de dados a serem rastreados e analisados e a
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auséncia de ferramentas de apoio ao registro e acompanhamento de dados relevantes em cada
atividade proposta. Estas experiéncias e constatagdes motivaram e fundamentaram fortemente o

desenvolvimento da presente tese.

Estas reflexdes iniciais motivaram fortemente o desenvolvimento do presente trabalho,
devido a urgéncia de um suporte efetivo a avaliagdo formativa em ambientes de EaD,

considerando-se a grande sobrecarga de trabalho gerada por essa abordagem de avaliagao.

2.2.2 Relatos de experiéncias de outros grupos

Nesta secdo sdo apresentados alguns relatos de experiéncias de avaliacdo online coletados ao
longo do desenvolvimento deste trabalho. Todas essas experiéncias foram realizadas em cursos
reais totalmente a distancia, e ttm em comum a exploragcdo das novas tecnologias de informacao
e comunicacdo (TICs) para prover cursos com abordagens inovadoras de ensino-aprendizagem,
mais centradas no aluno, na interacdo, na colaboracdo, na reflexdo e na construcio do
conhecimento. As experiéncias mostram as dindmicas de avaliacdo, os tipos de atividades

propostas e o tipo de suporte tecnolégico adotado para apoiar o desenvolvimento das atividades.

2.2.2.1 Earth Systems Science Approach to Physical Geograph - Casper College

Nelson [1998] relata a experiéncia do curso “Earth Systems Science Approach to Physical
Geograph”, oferecido totalmente a distancia, para turmas compostas por 5 a 25 aprendizes.
Foram usados métodos de avaliacdo caracterizados pelo emprego de tarefas significativas no

contexto da vida real do aprendiz. O curso explorou os seguintes tipos de atividades:

* Questoes para geracdo de discussdo: o professor propde questdes que deverdo ser
discutidas pelos aprendizes por meio de uma lista de discussdes. Nelson observa que as
listas de discussdes online provéem oportunidades mais ricas de discussao do que as aulas

face a face, favorecendo participagdes mais elaboradas;

= Questoes dissertativas: o professor propde uma questdo, e o aprendiz deve mostrar a sua
interpretacdo sobre o assunto aferido e tentar expressar suas idéias claramente, escrevendo

sobre o assunto;
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Projetos auténticos: sdo projetos que envolvem a resolucdo de problemas da vida real
(problemas auténticos). Além de prepararem o aprendiz para a reflexdo e aplicacdo dos
conhecimentos em situagdes auténticas, esses projetos também foram importantes para o
desenvolvimento de métodos cientificos, habilidades de comunica¢do e trabalho em

grupo.

Nelson observa que leciona esse mesmo curso hd 21 anos presencialmente e ha 2 anos a

distancia, e que tem conseguido adaptar os métodos de avaliagdo usados nas aulas presenciais

para as aulas online. Ele ressalta que este tipo de avaliacdo s6 € possivel e efetivo se aplicado em

grupos de aprendizes suficientemente pequenos (até 25 aprendizes).

2.2.2.2 Information Technology and Society - Open University (UK)

Neste curso relatado por Thorpe [1998], as atividades de avaliacdo procuraram explorar o

potencial da Comunica¢do Mediada por Computador (CMC) para promover maior interatividade

entre os aprendizes e desenvolver o trabalho em grupo. Dessa forma, as atividades foram

planejadas com énfase na aprendizagem colaborativa. A seguir sdo descritas duas atividades

desenvolvidas no curso com o apoio do ambiente FirstClass’ .

Em uma das atividades foi solicitado que cada aprendiz selecionasse de 3 a 7 mensagens
de sua autoria postadas durante uma discussdo em grupo (60% da nota). Além disso, cada
aprendiz elaborou um relatério (40% da nota) sobre a qualidade das discussdes em seu
grupo de discussoes, avaliando o contetido e incluindo aspectos considerados importantes

e que ndo tenham sido cobertos pela discussio;

Uma outra tarefa teve elementos de trabalho em grupo e individual. A parte desenvolvida
em grupo envolveu grupos pequenos (3 a 6 aprendizes), que trabalharam em cima de
artigos propostos pelo professor, elaborando um resumo e uma conclusdo sobre o artigo
proposto (30% da nota). Cada grupo discutiu o seu artigo via conferéncia eletronica, a fim

de alocar, para cada aprendiz do grupo, um tema relacionado ao artigo selecionado.

! http://www.centrinity.com/
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Assim, na parte individual (70% da nota), cada participante do grupo escreveu uma critica

sobre o artigo, baseado no tema negociado anteriormente com o grupo.

Thorpe ressalta que com a terceira geragdo da EaD, ou seja, a EaD baseada na CMC,
novas possibilidades foram introduzidas a avaliacdo a distancia, tais como o desenvolvimento de

atividades envolvendo a colaboragdo em grupo e o maior contato entre professor e aprendiz.

2.2.2.3 TIAE (Aulanet)

O Departamento de Informética da PUC-Rio vem oferecendo, desde 1998, o curso TIAE
(Tecnologias de Informacao Aplicadas a Educacdo) totalmente a distancia por meio do ambiente
AulaNet. O curso € dividido em duas etapas: a primeira de discussdo dos tépicos do curso por
meio de semindrios® e debates’; e na segunda sdo formados pequenos grupos para o
desenvolvimento de novos contetidos para o curso [Pimentel e al. 2004]. Diferentes dinamicas e
estratégias de avaliagcdo vém sendo testadas pelo grupo ao longo dos ultimos anos, a fim de
buscar formas mais efetivas de prover e apoiar avaliagdes continuadas e formativas. Trés
estratégias principais de avaliacdo sdo relatadas por Pimentel et al. [2005] e sdao apresentadas a

seguir:

= Avaliacido da Participacao: apds varios testes, a estratégia que vem sendo adotada para a
avaliacdo das participagdes dos alunos em semindrios e debates € a ponderacdo da
qualidade das contribui¢des pela quantidade de contribui¢des, de acordo com um modelo
de ponderacdo que considera valores minimo e maximo de contribui¢des esperadas para

cada aluno.

o Avaliacao de semindrios assincronos: as contribui¢cdes dos alunos sdo avaliadas
a medida que sdo postadas, por meio de uma nota e comentdrios justificando a

nota. A avaliac@o de cada contribuicdo € baseada em critérios predefinidos. Dessa

¥ Um semindrio usa o servico de Conferéncia do AulaNet (servico assincrono semelhante a um Férum de
Discussao) e elege um aluno (lider) que serd responsavel por preparar o texto do semindrio e trés questdes
para serem discutidas.

% Um debate é uma atividade sincrona semelhante a um Bate-Papo, tendo um aluno atuando como
moderador do debate. O moderador retoma as questdes discutidas no semindrio tentando conduzir o grupo a
um fechamento das discussoes.
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forma, para cada mensagem postada o avaliador identifica os problemas segundo
os critérios definidos e atribui uma nota final a mensagem. A média das notas dos
alunos em cada mensagem € ponderada pela quantidade de mensagens enviada (no
TIAE era esperado que cada aluno contribuisse com 4 a 6 mensagens por
semindrio). As principais conclusdes do grupo sobre o uso desta estratégia foram:
(1) a avaliacdo das mensagens, mesmo que seja apenas por meio de uma
nota/conceito, aumenta a qualidade da mensagem, no entanto nao ¢é suficiente para
orientar o aluno; (2) comentdrios sobre a avaliacdo sao necessarios, sendo
desejdvel que um conjunto de critérios seja seguido para orientar a avaliacdo, no
entanto, ndo € vidvel a apresentacdo de uma andlise detalhada sobre cada critério;
(3) a estratégia de ponderacao da qualidade pela quantidade incentiva a submissao
de mais mensagens sem um declinio da qualidade, além de manter mais

homogéneo o niimero de mensagens enviadas pelos alunos [Pimentel et al. 2005].

o Avaliacao de debates sincronos: apos o encerramento de um debate, o mediador
avalia cada mensagem postada (10 para mensagens com contetdo relacionado
com o debate; 5 para mensagens com conteido ndo relacionado com o debate e 0
para mensagens que atrapalham a dinimica do debate). E esperado que cada aluno

envie pelo menos 20 mensagens por debate.

Avaliacao da Competéncia: no AulaNet a competéncia de cada aluno é caracterizada em
trés dimensdes: qualificagdo, interesse e performance. Interesse e qualificacdo sao
indicados pelos préprios alunos e o desempenho em um assunto é calculada pelo ambiente
de acordo com a média obtida pelo aluno em atividades relacionadas ao assunto em

questao.

Avaliacao Colaborativa: a avaliacdo colaborativa vem sendo planejada no AulaNet e as

ferramentas estido sendo adaptadas para apoiar esse tipo de dindmica.

o Avaliacao colaborativa de mensagens de um seminario: estd sendo planejada
uma dinamica de avaliacdo em que alguns alunos serdo selecionados para avaliar
as mensagens de um semindrio. O mediador também avaliard cada mensagem, no

entanto sua avalia¢do serd apresentada apenas apds o término do semindrio para
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ndo influenciar a avaliagdo feita pelos alunos. Cada participante também devera
auto-avaliar as suas contribui¢cdes levando em conta todas as notas e comentarios
recebidos. A nota final de cada mensagem sera calculada pela média de todas as

avaliacdes recebidas.

o Avaliacdo colaborativa do contetido desenvolvido por grupos de alunos:
protétipos dos contetddos desenvolvidos pelos grupos na segunda etapa do TIAE
sdo avaliados pelos préprios alunos por meio do servico de Conferéncia. Uma
conferéncia é aberta para a avaliacdo de cada protétipo pelos alunos, baseado em
critérios pré-estabelecidos. Baseado nas avaliacdes realizadas pelos pares, cada

grupo refina o seu protétipo e a versdo final € avaliada pelos mediadores.

O grupo do Projeto Aulanet vem pesquisando e propondo solu¢des para prover suporte
tecnoldgico efetivo as formas de avaliagdo apresentadas anteriormente [Pimentel er al. 2004],

[Gerosa et al. 2004], [Pimentel et al. 2005], [Fuks et al. 2006].

2.2.2.4 Curso de licenciatura em pedagogia do consoércio CEDERJ

O CEDERIJ (Consoércio de Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro), foi
criado em 2000 com o intuito de aumentar as oportunidades de acesso ao ensino superior com a
utilizacdo da EaD. A proposta do CEDERIJ é oferecer cursos de graduacdo, extensdao e
especializacdo, com o apoio das prefeituras municipais, sem a diminuicio da qualidade

académica dos cursos similares das universidades consorciadas.

Dentro do CEDERIJ, a Faculdade de Educagdo da UERJ e a Escola de Educacdo da
UNIRIO estabeleceram uma parceria para desenhar e oferecer o curso de Licenciatura em

Pedagogia. A avaliacdo nesse curso teve trés componentes principais [Gama e Oliveira 2006]:

= Exercicios avaliativos programados (EP): conjunto de questdes e tarefas pertinentes a
cada unidade didatica e que foram aplicadas ao final de cada unidade, com o intuito de

promover a auto-avaliagao do aluno;

» Provas e tarefas avaliativas a distancia (AD): trabalhos complementares ao estudo pessoal

(exercicios préticos, estudo de casos, comentdrios de textos, entre outros), com funcao
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orientadora. Estas provas e tarefas tinham caréter formativo e foram realizadas nos finais
do primeiro e do terceiro meses, cada uma com peso de 10%, totalizando 20% da nota

final do aluno;

= Avaliagdes presenciais (AP): duas provas presenciais por semestre (uma ao final do
segundo més e outra ao final do periodo letivo, no quarto més) aplicadas em pdlos

presenciais de apoio, com peso de 40% cada, totalizando 80% da nota final do aluno.

O peso maior das avaliagdes presenciais predominantemente somativas comprometeu,
neste modelo, o desenvolvimento de atividades com base construtivista e as avaliagdes mais
formativas realizadas a distancia, como observado por Gama e Oliveira [2006, pg.459]: "As
avaliagoes presenciais que ocorrem semestralmente, e totalizam 80% da nota final dos alunos,
podem, portanto, ser consideradas nesse processo de avaliacdo o seu ponto critico e
contraditorio. A despeito de todas as intencoes e formulacoes construtivistas, o cardter episodico
dessas avaliacoes, assim como o rigor e seu maior peso, muito claramente compromete as
intengoes dos exercicios avaliativos programados (EP) e das avaliacées a distancia (AD). Se nas
EP e AD estdo presentes a temporalidade, a interatividade, a criatividade e a propria
formatividade, nas avaliacdes presenciais ocorre exatamente o contrdrio.” Na opinido desses
autores, "um projeto de EaD sintonizado com o seu tempo e que esteja disposto a contribuir para
o desenvolvimento de novas tecnologias, a ousadia de superar as pedagogias e avaliacoes

tradicionais do ensino presencial precisa ser uma das metas prioritdrias."

A experiéncia do CEDERJ confirma a grande influéncia da dindmica de avaliagcdo
adotada no direcionamento das a¢des educacionais e a necessidade de um alinhamento entre a
abordagem de ensino-aprendizagem e o processo avaliativo adotados, a fim de favorecer o

alcance dos objetivos educacionais pretendidos.

2.3 Consideracoes Finais

O presente trabalho de doutorado teve origem na necessidade constatada por meio de
experiéncias anteriores em cursos online e ganhou bases mais s6lidas por meio das pesquisas
sobre avaliacdo formativa e avaliacdo online. A pesquisa sobre avaliacdo formativa buscou

estudos que apresentassem pistas para uma avaliacdo mais formativa e nos revelou os trabalhos
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de Hadji e Perrenoud, que sdo as bases tedricas do modelo de suporte a avaliacdo formativa

proposto neste trabalho.

Ja a pesquisa sobre avaliacdo online possibilitou uma andlise das principais abordagens de
avaliacdo que vém sendo adotadas e as principais dificuldades identificadas em praticas de

avaliacdo em cursos a distancia.

A experiéncia no Projeto Proinesp ratifica a importancia de uma avaliagdo mais formativa
nos cursos online, a fim de apoiar os processos de ensino-aprendizagem, por meio da
identificacdo de possiveis problemas, motivacao da participacdo e orientagdo das aprendizagens
em andamento, mesmo a distancia. No entanto, constatou-se também que, sem um suporte
adequado, esse tipo de avaliagdo traz uma grande sobrecarga de trabalho aos formadores, que
necessitam observar, analisar todas as participagdes no curso, em tempo hébil para prover uma
regulagdo efetiva do processo. A falta de um suporte efetivo encarece e dificulta o processo de

avaliagdo formativa online.

As experiéncias de outros grupos confirmam a importancia da avaliacdo formativa na EaD
e mostram como utilizam as ferramentas de comunica¢cdo dos ambientes virtuais de suporte a
aprendizagem, a fim de prover avaliacdes mais formativas em cursos a distancia. Estas
experiéncias também confirmam a necessidade de desenvolvimento de pesquisas que
possibilitem a constru¢do de suporte adequado a avaliagdo formativa, ja que sem um suporte
adequado, esta modalidade de avaliagdo requer muito tempo e trabalho extra do formador,

restringindo muito o nimero de alunos que podem ser atendidos efetivamente.

No préximo capitulo € apresentado um levantamento do suporte a avaliacdo provido em
alguns dos principais ambientes de aprendizagem eletrOnica atuais e também um levantamento

das pesquisas que vém sendo desenvolvidas para o suporte a avaliacdo online.



Capitulo
3

Trabalhos Relacionados

No capitulo anterior foram apresentados os fundamentos tedricos e praticos do presente trabalho,
enfatizando a importancia da avalia¢do formativa nas préticas inovadoras de EaD. Neste capitulo
¢ apresentada uma andlise do suporte oferecido a avaliacdo online por alguns dos ambientes de
aprendizagem eletronica atuais, a fim de contrapor o suporte provido e a demanda emergente por
solucdes de suporte a avaliacdo formativa em agdes de aprendizagem a distancia. Também é
apresentado um levantamento de pesquisas que vém sendo desenvolvidas para apoiar a avaliacao
online em duas subdreas principais: testes online e suporte ao acompanhamento das participagdes

dos alunos em atividades de aprendizagem desenvolvidas em ambiente de EaD.

Dessa forma, na Sec¢ao 3.1 sdo apresentadas andlises detalhadas do suporte a avaliacdo em

trés ambientes de suporte a EaD, selecionados por apresentarem um rico e variado conjunto de

-31-
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ferramentas de suporte a avaliacdo online. Na Secao 3.2 € apresentado um levantamento das
pesquisas que vém sendo desenvolvidas para apoiar a avaliacdo online e na Se¢do 3.3 sdo

apresentadas as consideracgdes finais deste capitulo.

3.1  Suporte a avaliacao em ambientes de EaD

A fim de se obter uma visdo geral do suporte a avaliagdo online provido pelos ambientes atuais
de EaD foram analisados os principais recursos providos por trés ambientes que apresentam um
amplo suporte 2 avaliacdo: Angel'® (Angel Learning Inc. e Indiana University), Aulanet''
(LES/PUC-Rio) e Moodle'? (Moodle.com). O suporte a avaliagdo nestes ambientes vai além do
tradicional suporte aos testes online, incluindo um acompanhamento de todas as atividades
desenvolvidas nas diferentes ferramentas do ambiente e outras caracteristicas que serdo discutidas

nas proximas subsecoes.

3.1.1 Angel

Angel ¢ um ambiente de EaD desenvolvido e comercializado pela Angel Learning Inc. , empresa
criada em 2000 pela Indiana University Research and Technology Corporation (IURTC), uma
corporagdo filiada a Indiana University. Este ambiente evoluiu de pesquisas desenvolvidas pelo
laboratério CyberLab na Purdue University School of Engineering and Technology da Indiana
University. A anédlise teve como base o manual de referéncia do instrutor deste ambiente [Angel

2005].

O ambiente Angel suporta a criacdo e a edicao de atividades de aprendizagem (que podem
ser testes online, participacdo em féruns, submissdo de trabalhos, etc.), informando o titulo da
atividade, a descricdo, o valor, a data de entrega e a categoria (por exemplo, quizzes, class

participation, paper, labs, ou outras categorias criadas pelo professor). O Angel possui também

'% http://www.angellearning.com/
' http://aulanet.les.inf.puc-rio.br/aulanet/

' http://moodle.org/
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um amplo conjunto de funcionalidades para geracdo de questdes e testes online, que ndo estao no

escopo deste trabalho.

O acompanhamento das participacdes dos alunos nas atividades de aprendizagem ¢é
realizado por meio da consolidaciao das participacoes de cada aluno/grupo em discussdes online
e também por meio de relatérios de acesso aos contetidos, Féoruns de Discussao, Chats, etc.
Também € possivel a criagcdo de pontos de verificacido, a partir de itens do curso (contetido ou
atividades) nos quais os alunos poderdo ter seus progressos acompanhados por meio de marcas

coloridas sinalizando pontos de verificacio finalizados, pendentes e atrasados.

Cada atividade criada é automaticamente inserida em um "Livro de Notas" (Gradebook)
e pode ser avaliada por meio da atribuicdo de notas ¢ comentarios. O Angel suporta a defini¢do
de escalas personalizadas de conceitos e notas, possibilitando a geracdo de relatérios com
conceitos mapeados a partir das notas atribuidas a cada participacdo. Também € possivel o
acompanhamento de medidas e estatisticas do desempenho de cada aluno em relagdo a nota

média, minima e maxima da turma.

O Angel possui um agente WhoDunlt que compila, sob demanda, relatérios dos alunos
que nio completaram uma determinada atividade ou que ndo entraram no ambiente desde uma
determinada data. A partir do relatério gerado é possivel o envio de mensagens de correio
eletronico para os alunos que aparecem no relatério e a indicacdo de contetido personalizado. Por
atuar sob demanda, traz apenas um retrato das participa¢cdes no momento em que é ativado (e no

caso, considerando apenas dados de acesso e dos pontos de verificacdo de cada aluno).

A andlise deste ambiente mostra que hd uma preocupacdo com o suporte ao
acompanhamento das participacoes e a andlise do desempenho dos alunos nas atividades
propostas, no entanto, o acompanhamento ao longo do desenvolvimento de uma atividade
restringe-se a andlise de dados quantitativos como os nimeros de acessos e de contribui¢des, os
quais sdo indicadores de participacdo insuficientes no escopo de cursos a distancia. Por exemplo,
um aluno pode acessar o contetido e as atividades de um curso diversas vezes em um mesmo dia
devido a problemas técnicos em seu ambiente de trabalho que o faga ter que entrar no ambiente
por diversas vezes. Também € comum o aluno acessar um conteido ou atividade e depois se

envolver com outras atividades paralelas, ou seja, o acesso ou tempo de acesso trazem indicios do
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envolvimento do aluno no curso, mas este indicador ndo deve ser tratado isoladamente, j4 que

pode levar o professor a conclusdes distorcidas da real participacao do aluno.

O numero de contribui¢cdes é um indicador mais efetivo da participagdo do aluno, no
entanto, para uma andalise mais significativa deste tipo de indicador € necessario que a sua andlise
seja baseada em parametros como o nimero esperado de contribui¢des a cada intervalo de tempo
de uma discussdo online (para evitar participagdes concentradas em um unico intervalo ou
numeros de participacdes muito acima ou abaixo do esperado). Entretanto, se tratado
isoladamente, o nimero de contribui¢cdes também pode trazer conclusdes erradas da participacdao
do aluno, ja que um aluno pode contribuir com o nimero de participacdes esperadas, mas apenas
com contribuicdes sem relevancia para a atividade (caracterizando um problema de desvio de
foco). Assim, esse critério deveria ser combinado com uma andlise da relevancia das

contribui¢cdes para aumentar a efetividade da analise.

3.1.2 Aulanet

O AulaNet é um ambiente de software baseado na web, desenvolvido no Laboratorio de
Engenharia de Software — LES — do Departamento de Informética da PUC-RIO desde 1997. A
andlise foi realizada por meio de artigos técnicos sobre o ambiente [Fuks ef al. 2003] [Pimentel et

al. 2004] [Gerosa et al. 2004] [Pimentel er al. 2005].

O AulaNet oferece suporte a avaliagdo por meio de testes online e a avaliagdo com base
em atividades colaborativas realizadas por meio de servi¢os de comunicacdo como as Listas de
Discussﬁols, as Conferéncias”, os Debates® e as Tarefas'®. As contribuicdes dos alunos nestas
atividades podem ser conceituadas por meio da defini¢ao de escalas personalizadas de conceitos e
notas. Nos servicos Conferéncias e Tarefas, além da atribuicdo de conceitos, é possivel

comentar cada contribuigdo.

3 . ey eqe . ~ .. ~
" Servico que possibilita a comunica¢io entre todos os participantes da turma. As mensagens sio
armazenadas no ambiente e enviadas por correio eletronico a todos os participantes.

14 . A . ~
Servico semelhante a um Férum de Discuss@o.

'3 Servigo semelhante a um Bate-Papo.
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O AulaNet fornece aos alunos e professores, relatérios das contribui¢cdes dos aprendizes
durante o curso [Fuks er al 2003]: (i) Relatério de consolidacdo das contribui¢cdes dos
participantes em todos os tipos de servico; (ii) Relatério de acompanhamento da participagao,
indicando se o aluno participou ou ndo de cada atividade e o conceito recebido em cada uma
delas; (ii1) Relatério do nimero de contribui¢des dos participantes em todos os tipos de servico;
(iv) Relatério de conceito médio (média ponderada) dos participantes em todos os tipos de
servico (Figura 3.1); (v) Relatério de porcentagem média de contribuicdes efetivas'’ em todos os
tipos de servicos apresentando a porcentagem de contribui¢cdes efetivas de cada aprendiz em

relacdo a média da turma, destacando aprendizes com contribui¢cdes efetivas abaixo da média.

Tecnologias da Informacio Aplicadas & Educacio

Conceito medio dos partidipantes em todos os servicos

Heste ralatério vocE visualizs o conceitn medc obNdo pOr Cada sprEndz sm Lados o SErvigos, OF Concartos Mac Disponivel @ N30 se Apica
Ssels diedcord idaradas & o contabilzades pars & méds de ConCEtDd, O concato média serk: (Ratal *pesal + 1+ ralaN*pedol) pesa tots Na
nuia 320l do relatorio estin a média da tuma segucs pelo peso oo Servico o Conceito médio ertre parentéses. € posshvel visuslizar em cor
vermelha 35 cdiulas comespondenies aos sprendizes com conceitos mencres ous = meédia da furma,

05 MAGAHEE 43 LUrma T8m 0F SRUS Fomes (13008 A NRgRto

Turma dois) Mediador(es) [Huge Fuks, Jfans Lucas de Rezende, Marco &, Gerosa, Marang Gomes Bmentel]

Lifta % (vSCussan Conferdncas Dabate o cait Misdin
Barticipantss 0 {0y .82 (4) .07 (1) 7.8% {5}
Alsrantia Sam Concait Bam / 8.58 Muita Ativo(a) /10 883

Erdré Sem Conceitn Sem Conceto Sam Conceito Sam Conceito =

Sem Conceito

B Som Conceitn
Darisl Som Conceitn
Sem Conceitn

Sam Conceitn

®Aalizar

Figura 3.1 - Relatorio do conceito médio em todos os tipos de servigos.

A possibilidade de se prover uma realimentacdo qualitativa (por meio de notas e
comentdrios) para cada contribui¢do realizada ao longo do desenvolvimento das atividades
colaborativas provido pelo AulaNet é importante no suporte a avaliacdo formativa, ja que torna
possivel um acompanhamento mais preciso das participagdes, favorecendo a identificacdo e a
remediacdo de possiveis problemas identificados e, conseqiientemente, uma regulacdo mais
efetiva das participacdes. No entanto, no ambiente ainda hd poucos recursos que auxiliem o

professor em coletas, observacdes e andlises periddicas das participagcdes, que facilitem as tarefas

16 . . o~ .. . e .
Servico que permite a criagdo de atividades a serem desenvolvidas individualmente ou em grupo.

' S0 consideradas contribuicdes efetivas as que agregam algum valor 2 atividade.
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de anélise e regulacdo da atuagdo geral do aluno ao longo do desenvolvimento das atividades. Por
exemplo, os relatérios de nimero de contribuicdes analisam o nimero minimo de contribui¢des
esperadas, mas ndo analisam a regularidade e a distribui¢do das contribui¢des. Além disso, estes
relatdrios trazem retratos das participagdes dos alunos nas atividades, por meio da consolidacdo
da quantidade e qualidade de contribui¢des de cada aluno no momento em que sdo solicitados, no

entanto, ndo € possivel acompanhar a evolucdo das atuagdes dos alunos e da turma nas atividades.

Gerosa, Pimentel, Fuks e Lucena [2004] tém investigado a exploracdo de aspectos da
estrutura do discurso, tais como o encadeamento de mensagens em um férum, a categorizacdo e
as datas de postagem das mensagens para prover suporte computacional para a andlise das
participacdes. Além disso, o grupo vem pesquisando e propondo solugdes para prover suporte
tecnologico as formas de avaliacdo apresentadas na subsecao 2.2.2.3 [Pimentel er al. 2004],

[Gerosa et al. 2004], [Pimentel et al. 2005], [Fuks et al. 2006].

3.1.3 Moodle

O Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviroment) ¢ um ambiente de EaD que
teve origem a partir do projeto de pesquisa de doutorado de Martin Dougiamas, na Universidade
de Curtin (Austrdlia) e desde 2002 vem sendo distribuido sob a licenca GNU Public License.
Desde 2003, a companhia Moodle.com financia o desenvolvimento deste ambiente, além de
prover suporte comercial e consultoria. A andlise do Moodle foi realizada por meio da
documentagdo disponivel no sife do sistema e informagdes coletadas do livro Using Moodle

[Cole 2005].

O Moodle possui quatro ferramentas principais para o suporte a Avaliacdo online:
Quizzes, Assignments, Exercises e Workshops. A ferramenta Quizzes [Cole 2005 pg.71] possui
um amplo conjunto de funcionalidades para a criagdo, aplica¢do e gerenciamento de questdes e
testes online. A ferramenta Assignments [Cole 2005 pg.115] possibilita a criagdo de atividades de
aprendizagem online ou offline (Figura 3.2), informando o nome da atividade, descri¢ao, valor,
data de entrega, tamanho mdximo do arquivo a ser anexado, se serd possivel a submissdo de mais
de um arquivo (a submissdo de um novo arquivo substitui o anterior). As atividades offline sao

usadas para avaliar tarefas desenvolvidas fora do ambiente Moodle e que ndo requerem a
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submissdo de arquivo pelo aluno. O professor pode avaliar (por meio de notas e comentarios)

todas as atividades online e offline criadas por meio da ferramenta Assignments (Figura 3.3).

£ Adding a new Assignment @ Submissions feedback updated for 1 people
Assignment nama:  Mesrincful Assignmant Heme Order: Given name Surname Last modified ¢ Grade
Descriptian: [ Tur Y Brus e BiBE o
ey = sdy —= & QN6 B
ok kol cq et -* Student] Demo  Las modifiec: Wednesday, 19 Auguzt 2004, 1115 BM {1 day 17 hours carhed
R | | =
i) Assignment_Subrnission.doc
{. Feedback: 100/ 100 ¥ | wadeasday, 18 dugur 2004, 1:25 P
Excellent work!
Path: body
Assignment type:  Offine activiy v @D
Allow resubmitting: o~ @ =% | | Studentz Demo
st A i Mot submitted vet
Maximum size: Bb  ~
Due date: 19 v |[August  w|[2004 v [22 v|[15 v
Figura 3.3 - Interface para o realimentacao do
Figura 3.2 - Criacdo de uma atividade (Assignment). professor para uma atividade.

A ferramenta Exercises [Cole 2005 pg. 120] € semelhante a ferramenta Assignments com
a diferenca que na primeira € possivel a ado¢do de uma dinamica de auto-avalia¢do. Durante a
criagdo de um exercicio, o professor define a nota méaxima que serd atribuida a avaliacdo
realizada pelo aluno, a estratégia de avaliacdo que devera ser adotada pelo aluno e professor e
como serd a comparagao entre as notas dadas pelo professor e pelo aluno (o quanto o aluno sera
penalizado se a sua avaliagdo nao casar com a do professor). Além disso, o professor define cada
elemento que serd usado na avaliagcdo do exercicio, o tipo de escala de avaliacdo e o peso de cada

elemento (Figura 3.4).

Editing Assessment Elements 3

Element 1: [bid vou include your name?

Type of Scale:

2 paint Yes /No scale x|

[Element Weight:- [1 =/

Eh?l"nent z; pia you cite all your references?

Type of Scale: |2 point vas/No scale -

I Element Weight:.

B v..

Figura 3.4 - Definicao dos elementos de avaliacdo de um Exercicio.
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Assim, antes de submeter um trabalho para avaliag¢do, o aluno preenche uma auto-
avaliacdo (Figura 3.5). A auto-avaliacdo do aluno é comparada com a avaliacio do
professor e a nota final é calculada por uma combinac¢@o da nota atribuida pelo professor e

um valor dado pela proximidade entre a auto-avaliacdo do aluno e a avaliacdo do professor.

Please complete this form when you have
finished the instructions in the exercise shown below. i3}

17 Exercise instructions

Your Assessment
Element 1: |Did you include your name?

et 1,00
Grade: | Yes # No
Feedback: ||
Element 2: |Did you cite your references?
| wiekht: 100
Grade: | Yes & ¢ No
Feedback: ||
Element 3: |Did you say something interesting?
wisght 100

Grade: | Yes § f No

Figura 3.5 — Interface de auto-avaliagdo.

A ferramenta Workshop [Cole 2005 pag. 95] é semelhante a ferramenta Exercises, no
entanto possibilita a ado¢do de uma dinamica de avaliacdo por pares. Ao criar o workshop o
professor define cada elemento de avaliacio que serd usado por todos os avaliadores do

workshop, o tipo de escala de avalia¢do e o peso de cada elemento (Figura 3.6).

A ferramenta Workshop permite a adocdo de algumas estratégias de coordenacdo de
etapas do workshop, por exemplo, pode-se definir que em uma primeira etapa todos os alunos
devem auto-avaliar e submeter os seus trabalhos e, em uma segunda etapa, estes trabalhos sao
distribuidos randomicamente para a avaliacdo por pares. Também podem ser definidas estratégias
para o célculo automatico das notas finais dos trabalhos considerando a auto-avaliagdo, as
avaliacdes por pares recebidas, a avaliagdo do professor para o trabalho submetido pelo aluno, e a

avaliacdo do professor para as avaliacdes por pares realizadas pelo aluno.
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Workshop

Due date: Friday, 17 December 2004, D4:10 PM (10 days 17 hours)
Maximum grade: 100
Details of Assessment: Specimen Assessment Form

Workshop description

Your Assessments of Examples from the Teacher

Title Action Comment

B Instructor Example 1 WView Graded by Teacher
Assessments by Teachers

Title Action Comment
[# Student Essay 1 View Friday, 3 September 2004, 11:41 AM

No Submissions available for assessment

Your Assessments

Title Action Comment

[ My Essay  View hssessed on Saturday, 4 September 2004, 01:33 PM;
Re-assess  Graded by Teacher; Assessment not yet agreed

[AStudent  View Assessed on Friday, 3 September 2004, 11:47 AM; Own

Essay 1 Re-assess  Work; Graded by Teacher; Assessment not yet agreed

Figura 3.6 — Workshop: visao do aluno.

Todas as atividades criadas no Moodle (forums, assignments, exercises, workshops,
quizzes) sao automaticamente inseridas em um Livro de Notas (Gradebook) que retine as notas
de todos os alunos nas atividades. Cada aluno tem acesso apenas as suas notas, que podem ser
apresentadas por meio de escalas personalizadas de conceitos e notas criadas pelo professor. O
Gradebook oferece estatisticas das notas da turma e todos os dados podem ser exportados para

softwares de planilha eletronica para anélises mais detalhadas.

Como pdde ser observado, o Moodle apresenta um conjunto variado de ferramentas de
avaliacdo, que permite a exploracdo de diferentes dinamicas, incluindo a auto-avaliacdo e a
avaliacdo por pares. Considerando o suporte a uma avaliacio mais formativa, o Moodle ainda
prové poucos recursos para apoiar a andlise e regulacdo das participacdoes em atividades de
aprendizagens, ao longo do desenvolvimento destas atividades no ambiente. Ndo sdo providos
recursos de acompanhamento das participacdes dos alunos em cada atividade e no curso todo,
que facilitariam a identificacdo de possiveis problemas ao longo do desenvolvimento das

atividades, favorecendo o processo de regulacdo.
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3.1.4 Analise dos ambientes em relacao ao suporte a avaliacao formativa

A Tabela 3.1 consolida as principais caracteristicas dos ambientes analisados. Os trés ambientes
analisados possuem as seguintes funcionalidades: (i) suporte ao planejamento de atividades; (ii)
suporte ao acompanhamento do desempenho dos alunos por meio de um “Livro de Notas” e
relatdrios; (iii) monitoramento (percep¢ao) dos alunos acessando o curso em um dado momento;
(iv) consolidagdo das participacdes de um aluno/grupo em discussdes online; (v) realimentacao
por meio de anotagdes e conceitos definidos em escalas personalizadas; (vi) edi¢do manual da
nota final e cdlculo automdtico das médias finais de cada aluno. Funcionalidades relativas a
criacdo e gerenciamento de questdes e testes estdo presentes em todos os ambientes, mas nao

foram analisados por estarem fora do escopo deste trabalho.

Caracteristica Angel | Aulanet | Moodle
Planejamento das atividades de aprendizagem a serem avaliadas Sim Sim Sim
Planejamento das atividades de aprendizagem a serem avaliadas com definicho dos| Né&o N&o Parcial
objetivos da atividade e critérios que seréo considerados na avaliago.

Toda nova atividade criada é adicionada automaticamente em um Livro de Notas Sim Sim Sim
Relatério de acessos a conteudo e atividades, Foruns de Discussao, etc. Sim n.o Sim
Rastreamento da freqiiéncia de acessos de alunos a alguns componentes do curso. Sim n.o Sim
Monitoramento (percepgéo) dos alunos acessando o curso em um dado momento. Sim Sim Sim
Consolidag&o das participagdes de um aluno/grupo em discussdes online. Sim Sim Sim
Quantidade média de contribuigbes e conceito médio recebido em discussdes online, | n.o Sim n.o
atividades, etc.

Relatério de performance de cada aluno em cada atividade Sim Sim Sim
Suporta realimentac&o por meio de anotacdes Sim Sim Sim
Suporta busca no Livro de Notas Sim Sim
Criacéo personalizada de escalas de conceitos e notas Sim Sim Sim
Exportagdo do Livro de Notas Sim Sim
Definicdo de mensagens eletrdnicas as serem enviadas automaticamente para alunos que | Sim n.o n.o
ndo atingirem nota minima

Suporta edi¢do manual das notas Sim Sim Sim
Calcula automaticamente a média (ponderada) de cada aluno no curso Sim Sim Sim
Andlise periodica e continua das participagdes em atividades de aprendizagem| N&o N&o Né&o
(participagbes em féruns, entregas de atividades, contribuigdo no mural, entre outros) ao

longo do desenvolvimento da atividade e identificagdo de possiveis problemas

Tabela 3.1 - Comparagdo entre as funcionalidades de suporte a avaliagdo dos ambientes analisados. (Obs.: n.o =
caracteristica que ndo pode ser observada nas analises realizadas).

O suporte ao planejamento de atividades provido pelos trés ambientes prevé informagdes
como o titulo, a descri¢do, o valor, a data de entrega e a ferramenta usada no de desenvolvimento
da atividade. No entanto, na maioria, nao se observou um cuidado especial a dois pontos basicos

do suporte a avaliacdo formativa: a definicdo dos objetivos da atividade (quais comportamentos
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se deseja desencadear — primeira tarefa de Hadji) e a definicdo dos critérios de avaliacao (como
estes comportamentos serdo observados). A definicdo dos objetivos e critérios é fundamental no
processo de avaliagao formativa, pois ird guiar os professores, desde a elaboragao da atividade até
o acompanhamento e regulacdo das participagdes, e também os alunos, que terdo mais clareza
sobre os objetivos da atividade que estd sendo proposta e sobre como a sua participacdo serd
avaliada. No Moodle, algumas ferramentas como o Exercise (auto-avaliacdo) e o Workgroup
(avaliagdo por pares), permitem o cadastro de um conjunto de elementos de avaliagcdo, que sao
usados posteriormente para avaliar a atividade, no entanto, pelo o que pdde ser observado, esta
funcionalidade estd disponivel para prover suporte as dindmicas de auto-avaliagdo e avaliacao por
pares, mas nao hd um suporte ao acompanhamento das participacdes de acordo com os elementos
definidos, o que € desejdvel para apoiar um processo de avaliacdo formativa. Nas atividades
comuns (Assignments) nao ha defini¢ao explicita de elementos de avaliacao (critérios) durante o

planejamento da atividade.

Nos ambientes analisados também ndo sdo oferecidos um suporte a um acompanhamento
mais efetivo das participacdes dos alunos nas atividades ao longo do seu desenvolvimento. O
suporte oferecido nos ambientes analisados estd restrito a relatérios com o nimero de acessos, o
numero de contribuicdes e o conceito médio dos participantes na atividade (este tltimo apenas no
Aulanet). Essas informacdes, como discutido anteriormente, ainda sdo insuficientes, provendo
uma visdo incompleta e, muitas vezes, incorreta das participacdes dos alunos nas atividades. O
professor necessita analisar e cruzar os dados desses relatdrios freqiientemente para poder
identificar possiveis problemas nas participacdes em tempo hdabil para fazer intervengdes
remediadoras para os problemas identificados. Além disso, esses relatérios trazem retratos das
participacdes dos alunos nas atividades no momento da anélise, ndo sendo possivel acompanhar a
evolucdo das atuacdes dos alunos e da turma nas atividades. Dessa forma, o processo de
avaliacdo formativa ainda gera uma grande sobrecarga de trabalho para o professor, que fica
responsavel por analisar periodicamente as participagdes, guardar registros da evolucdo dos

alunos e prover realimentagdes efetivas das participacdes, o que nem sempre € possivel.
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3.2 Pesquisas para o suporte a avaliacao online

Nesta secdo € apresentado um levantamento de pesquisas que vém sendo desenvolvidas para
apoiar a avaliacdo online, as quais podem ser divididas em duas subdreas principais: uma
relacionada com o suporte a avaliagao baseada em testes online e outra relacionada com o suporte

a avaliacao baseada no desenvolvimento de atividades de aprendizagem em ambientes de EaD.

3.2.1 Suporte a avaliacao baseada em testes online

Os testes objetivos sdo projetados para terem uma Unica resposta correta e, portanto, podem ser
facilmente automatizados. Esta forma de avaliagdo ganhou grande popularidade nos sistemas de
EaD devido a rapidez e facilidade da aplicacdo e geracdo imediata de realimentacdo, por meio da

correcdo automatica.

Parte das pesquisas desenvolvidas na drea de suporte a testes objetivos estd concentrada
no estudo de formas de armazenamento que permitam maior flexibilidade na apresentagdo dos
testes. Segundo Brusilovisky e Miller [1999], as solucdes estdo baseadas no uso de banco de
dados de questdes armazenadas em um formato interno, ou seja, partes das questdes (estrutura,
respostas, e realimenta¢do) sdo armazenadas em tabelas de banco de dados e a questdo é gerada
pelo sistema no momento em que for apresentada para o aprendiz, podendo ser apresentada de

diferentes formas.

Alguns grupos de pesquisa tém desenvolvido também estudos em busca da geracdo de
testes mais personalizados. Uma linha de pesquisa encontrada estd relacionada com o uso de
metadados de questdes, ou seja, sdo armazenadas informagdes sobre as questdes (tipo, tépico
avaliado, palavras-chave, peso ou complexidade), e o sistema de avaliacdo gera questiondrios
personalizados sob demanda, de acordo com os parametros solicitados pelo autor/professor
[Brusilovisky e Miller 1999] [Cardoso e Lima 2001]. Outra linha de pesquisa envolve o
desenvolvimento de questdes adaptativas baseadas na andlise do modelo do aluno, gerando

questdes adaptadas ao conhecimento do aluno [Karagiannidis et al. 2001].

Com o intuito de promover maior interoperabilidade entre sistemas de gerenciamento de
questdes e testes, o IMS Global Learning Consortium, tem trabalhado na definicdo da Question

and Test Interoperability (QTI) Specification [IMS 2005], que descreve um modelo de dados para
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a representacdo dos dados de questdes (assessmentltem) e testes (assessment) e seus relatorios de
resultados. Dessa forma, esta especificacio possibilita a troca de dados de questdes e testes entre
diferentes ferramentas de avalia¢do, bancos de questdes, sistemas de aprendizagem eletronica,

entre outros.

3.2.2 Suporte a avaliacao baseada no desenvolvimento de atividades de aprendizagem

As pesquisas nesta segunda drea t€ém focado no desenvolvimento de ferramentas de suporte a
dindmicas alternativas de avaliacdo e na exploracdo de técnicas computacionais para apoiar o
acompanhamento das interacdes dos aprendizes em atividades de aprendizagem desenvolvidas

em ambientes de EaD.

Hack [2000] propde um conjunto de mecanismos complementares para a avaliacdo em
EaD apoiados pelo modelo de Kirkpatrick [1998]: (i) uma ferramenta de rastreamento do aluno
(paginas acessadas, data e hora); (i1) uma ferramenta de controle de fluxo de informacdes, que
identifica e registra a participacdo dos alunos em ferramentas de comunicagdo; (iii)) uma
ferramenta de ponto de vista, por meio da qual o professor pode apresentar uma questdo e,
através das respostas de cada aluno e posterior avaliagdo por pares das respostas apresentadas
pode obter as melhores participacdes; e (iv) uma ferramenta de votagdo, que prové uma

realimentacdo rapida dos aprendizes para o professor sobre um determinado assunto.

Chang [2002] propde uma ferramenta automatica para ajudar o professor € o aluno na
andlise da interacdo web usando agentes méveis que sdo transportados até a estacdo de trabalho
do aluno e monitoram o comportamento da navegacdo dos alunos em uma abordagem de alta
granularidade (cada paragrafo do texto e figura visitado). O comportamento de navegaciao dos
alunos e suas performances em problemas propostos em um curso (relacionados com o conteido
de navegacdo) sdo tabulados em uma tabela Aluno-Problema-Curso, que tem a fungdo de
identificar alguns indicadores de alertas tais como: (i) a performance dos alunos em problemas
aplicados; (ii) a qualidade do problema; (iii) o grau de navegacdo dos alunos; (iv) o contetido
menos visitado e menos efetivo do curso, entre outros. O modelo de tabulacdo apresentado é
bastante interessante, facilitando a identificacdo de problemas por meio do cruzamento e
organizacdo dos dados coletados. No trabalho em questio o foco esteve em questdes relacionadas

com a avaliacdo do curso, tais como problemas de intera¢do dos alunos com o contetido do curso



~44 - Capitulo 3. Trabalhos Relacionados

ou dificuldades na resolucdo de problemas propostos. Pode-se analisar a aplicacdo desta técnica

para auxiliar na identificacdo de problemas no processo de aprendizagem do aluno.

A fim de auxiliar o professor na recuperacdo e andlise das interacdes dos aprendizes,
Jacques e Oliveira [2000] apresentam um sistema multiagente para a monitoracdo das
participacdes nas ferramentas Lista de Discussdes, Chat e Newsgroup. Os agentes analisam as
participacdes dos alunos e disponibilizam informagdes estatisticas sobre a colaboragdao em grupo
(grupos de aprendizes que interagem mais entre si, assuntos que mais interessam a cada grupo,
percentual de participagdo de cada grupo e de cada aprendiz no grupo) e também sobre

participacao de cada aluno (temas de interesse, nimero de mensagens trocadas).

Musa et al. [2001] apresenta um agente notificador baseado no conceito de sistema de
alertas inteligentes, que consiste na monitoracio de um banco de dados para a deteccdo de
determinadas condi¢des e tomada de decisdo. Musa descreve o agente da seguinte forma: “Este
agente monitora o aluno na tentativa de descobrir e tratar comportamentos fora do previsto,
para assegurar que o aluno aproveite o curso satisfatoriamente”. Os moédulos que compdem este
agente sdo: (i) um editor de alertas que permite a construcdo e gerenciamento de alertas pelos
usudrios (identificacdo das condi¢cdes a serem monitoradas e a¢des a serem tomadas); (ii) uma
base de conhecimentos contendo regras representando situacdes de excecdo que devem ser
detectadas; (iii) um monitor de eventos que detecta a ocorréncia de um evento de interesse; (iv)
um servidor de alertas responsével pela emissdo dos alertas; uma base de dados contendo todas as
atividades dos aprendizes; e (5) uma base de mensagens com todas as mensagens que podem ser

enviadas pelo agente.

Souto et al [2001] apresenta um modelo de monitoracdo do aprendiz baseado em trés
requisitos principais: identificacdo do aprendiz remoto, rastreamento das suas intera¢des com o
material instrucional e identificagdo do padrdo de comportamento cognitivo do aprendiz a partir
da observacdo de suas interacdes com o ambiente. A identificagdo/autenticacao € feita a cada vez
que o aprendiz entra no curso. O rastreamento € realizado enquanto o aprendiz navega pelas
paginas web, ja que todas as suas interagdes sdo registradas em um log, que fica armazenado em
uma base de dados. Posteriormente, estas informacdes sdo analisadas, com o objetivo de obter os

valores de indices predefinidos (padrdo de navegacgdo, tempo de acesso total ou a cada pagina e
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desempenho em testes), para posterior identificacdo do padrao de comportamento do aprendiz por
agentes inteligentes, e respectiva adaptacdo do material instrucional a ser disponibilizado pelo

sistema ao aprendiz.

A tecnologia de mineracdo de dados também vem sendo empregada para prover suporte
ao acompanhamento de participacdes, facilitando a exploragdo dos dados gerados pelas
interacOes realizadas durante um curso. Silva, Seno e Vieira [2001] propdem um sistema de
auxilio a avaliacdo por meio do acompanhamento das a¢des do aprendiz: (i) rastreamento de
paginas visitadas e mensagens trocadas; (ii) coleta dos resultados das atividades propostas; (iii)
andlise dos dados coletados nos itens anteriores. A andlise dos dados coletados adota algoritmos
de mineracdo de dados para buscar padrdoes de comportamento dos aprendizes (por exemplo,

encontrar comportamentos que caracterizem aprendizes aprovados).

Ja Zaiane e Luo [2001] exploram diretamente o log de acessos gerado pelo servidor web,
usando técnicas de mineracdo de dados para extrair padroes de comportamento que possam
ajudar professores a avaliar o processo de aprendizagem, rastrear as acdes dos aprendizes e
medirem a efetividade da estrutura dos cursos. E proposto um framework para a mineracdo de
dados no contexto de sistemas de aprendizagem on-line, no qual o usudrio pode definir as
restri¢des nos estdgios de coleta e transformac¢do de dados, bem como nos passos de descoberta e
andlise de padroes. O usudrio pode direcionar o processo de mineracdo de dados de acordo com

suas necessidades, por meio de filtros e de uma linguagem de consulta.

Dringus e Ellis [2005] propdem a aplicagdo do processo de mineracao de dados para
descobrir e construir representacdes para os dados coletados das participacdes em féruns de
discussdes assincronos, procurando fazer uma intersec¢do das informacdes (indicadores de
participacdo) que um professor possa querer extrair de um férum de discussdo com informacoes
visiveis e relevantes que o sistema poderia produzir usando técnicas de mineracido de dados e de
texto. Neste trabalho também sdo discutidas as principais dificuldades de se prover suporte a
avaliacdo de participacdes em féruns e também sdo identificados indicadores de participacdo
comuns que podem ser extraidos como “dado” relevante para a avaliacdo da performance dos

alunos em discussoes online.
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Dos trabalhos analisados, pode-se observar que em grande parte deles o acompanhamento
das participagdes dos alunos nos cursos € realizada mais em fun¢do de uma avaliacdo da estrutura
do curso do que na avaliacdo da aprendizagem do aluno. Chang [2002], Souto er al. [2001] e
Silva, Seno e Vieira [2001] utilizam diferentes técnicas para a andlise dos acessos aos materiais
didaticos e as ferramentas de comunicacdo, além dos resultados de atividades de aprendizagem
propostas. A partir destas andlises s@o identificados padrdes de comportamentos e problemas de
interacdo dos alunos com o conteido do curso ou dificuldades na resolu¢do de problemas
propostos. Zaiane e Luo [2001] empregam técnicas de mineragdo de dados para analisar o log do
servidor web de cursos online, também com o objetivo de identificar padrdoes de comportamento e

possiveis problemas de estruturacio do curso.

Jacques e Oliveira [2000], Musa et. al. [2001] e Dringus e Ellis [2005] apresentam
propostas de acompanhamento das participagdes dos alunos ao longo do desenvolvimento de
atividades de aprendizagem, com o intuito de analisar as participacdes, favorecendo a andlise e
regulacdo das participagdes pelo professor. O trabalho de Jacques e Oliveira foca na andlise da
participacdo individual e de grupos e na analise dos assuntos abordados nas interagdes, tentando
identificar, além dos numeros de participacdes de cada aluno e de cada grupo, também os
assuntos abordados nestas participagdes. Musa et al. apresenta uma proposta de suporte a edicao
de alertas que serdo ativados por um agente notificador quando a situacdo de alerta prevista for
identificada pelo agente. A solucdo € interessante, no entanto, delega ao usudrio final um grande
esforco na defini¢do dos alertas e codificacdo das regras da base de conhecimento. O trabalho de
Dringus e Ellis obtém resultados interessantes na extracdo de indicadores de participagdes em
foéruns a partir do uso de técnicas de mineracdo de dados. Essas técnicas podem ser exploradas
para a extracdo de novos indicadores de participagdao dos registros de participacdes em féruns e

outras ferramentas de comunicacao.

O levantamento bibliografico apresentado nesta se¢do possibilitou a verificacdo das
principais linhas de pesquisa na drea de suporte a avaliacdo online, além da constatacio do
crescente interesse por solucdes de suporte a avaliacdo continua, ao longo do desenvolvimento

das atividades de aprendizagem de uma a¢do educativa a distancia.
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3.3 Consideracoes finais

A andlise do suporte a avaliacdo online nos ambientes de EaD atuais apresentada na Secao 3.2
considerou os ambientes Angel, Aulanet e Moodle que possuem um amplo conjunto de
ferramentas de suporte a avaliagdo online, e que nao se limitam ao suporte tradicional baseado
em testes e questdes, como a maioria dos ambientes que podem ser consultados, por exemplo no
site Edutools'®, que apresenta comparagOes das caracteristicas de um grande numero de
ambientes de suporte a EaD. Uma andlise atualizada destes trés ambientes nos mostrou uma
crescente preocupagao pelo suporte a avaliacao das participagdes em atividades desenvolvidas ao
longo do curso e com avaliagdes que vao além da atribuicdo de uma nota, sendo possivel também

o registro de comentdrios que permitem uma realimentacao mais completa.

No entanto, até onde pdde ser observado, nenhum dos ambientes analisados prové suporte
efetivo a duas fases fundamentais do suporte a avaliacdo formativa: (i) planejamento de
atividades de aprendizagem com objetivos e critérios de avaliacdo claramente definidos; (ii)
suporte ao acompanhamento continuo das participagdes nestas atividades, considerando os
critérios definidos no planejamento da atividade, contribuindo na andlise de indicadores e
identificacdo de possiveis problemas em tempo hébil para uma remediacao efetiva. Dessa forma,
nos ambientes atuais, um processo de avaliagdo formativa efetiva ainda demanda muito trabalho

extra dos formadores.

A andlise das pesquisas que vém sendo desenvolvidas para prover suporte computacional
a avaliacdo online nos mostrou duas linhas de pesquisa principais: uma dedicada ao
desenvolvimento de questoes e testes automatizados e outra linha dedicada a busca por solugdes
para o acompanhamento de participacdes em atividades de aprendizagem online. As pesquisas
sobre questdes e testes automatizados ja estdo bastante maduras, o que era esperado,
considerando que este tipo de suporte € computacionalmente menos complexo e vem sendo usado
ha mais tempo na grande maioria das experiéncias de EaD, principalmente antes da introdugao
das ferramentas de comunicagdo e dos ambientes de suporte a EaD. As pesquisas de suporte ao

acompanhamento de participagdes online ganharam grande espago nos ultimos anos,

'® http://www.edutools.info/
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confirmando a relevancia de pesquisas que busquem solucdes de suporte a formas de avaliacdo

alternativas, que atuem ao longo do processo de aprendizagem.

Como visto anteriormente, avaliagdes formativas estdo passando a ter relevincia ainda
maior na EaD por estarem mais alinhadas com as abordagens de ensino-aprendizagem baseadas
na aprendizagem colaborativa e na construcdo do conhecimento, que vém sendo introduzidas e
favorecidas com as novas tecnologias de informagdo e comunicagdo e com os ambientes de

suporte a EaD.

Nas pesquisas analisadas, ndo foram encontradas propostas de modelos de suporte a
avaliacdo que estivessem focados diretamente no apoio a avaliacdo formativa, no provimento de
um suporte a todas as fases de um processo de avaliacdo formativa: do planejamento das
atividades de aprendizagem as andlises e regulacdes continuas das participacdes nestas
atividades. Dessa forma, dada a demanda por solugdes de suporte efetivo a avaliacdo formativa
constatada na pratica e confirmada na pesquisa, delineou-se o objetivo principal desta tese que é
propor, implementar e testar um modelo de suporte a avaliagdo formativa para ambientes de
aprendizagem eletronica. No préximo capitulo € apresentado o modelo de suporte a avaliacao

formativa proposto.



Capitulo
4

Um Modelo de Suporte a Avaliacao
Formativa para Ambientes de EaD

Neste capitulo € apresentado o modelo de suporte a avaliacdo formativa para ambientes de EaD
proposto neste trabalho de doutorado, o qual tem como base os estudos e praticas apresentados no
Capitulo 2. Os trabalhos de Hadji [2001] e Perrenoud [1999] trouxeram uma analise atualizada
dos conceitos, problemas e desafios relacionados a avaliagao formativa. Em especial, o trabalho
de Hadji traz um estudo sobre ac¢des que devem ser tomadas para favorecer experi€ncias de

avaliacdo formativas. S@o destacadas, como visto no Capitulo 2, quatro tarefas principais,

-49 -
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imprescindiveis em um processo de avaliagdo formativa: desencadear (comportamentos a serem
observados/interpretados); observar/interpretar (esses comportamentos); comunicar (0S
resultados de sua andlise e sua apreciacdo final); remediar (os problemas e as dificuldades
identificadas). O referencial tedrico e o suporte as quatro tarefas propostas por Hadji constitui o

primeiro grande pilar do modelo proposto.

As experiéncias praticas em avaliagdo online do grupo [Otsuka e Rocha 2002] e a andlise
da literatura da drea [Masetto 2000] [Hopper 1998] [Thorpe 1998] [Macdonald 2004]
apresentados no Capitulo 2 ressaltam a importancia de avaliagcdes de carater mais formativo para
o sucesso de iniciativas inovadoras de ensino-aprendizagem, favorecidas com a introducdo das
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo. Segundo Black & William [1998 apud
Macdonald 2004], “um significativo corpo de pesquisa sustenta a visdo de que o projeto da
avaliagdo é critico na determinagdo da direcdo dos esforcos dos alunos e vital para prover um
canal de comunicacdo entre alunos e seus mentores”. Macdonald [2003] observa que a avaliacao
deve ser apropriada ndo apenas ao conteido avaliado, mas também tem um importante papel no
suporte a abordagem pedagdgica adotada. A teoria e pratica de avaliacdo online e o suporte a
experiéncias de avaliagdo formativa alinhadas com abordagens inovadoras de ensino-

aprendizagem constituem o segundo grande pilar do modelo.

Este capitulo estd organizado nas seguintes secdes: na Secdo 4.1 sdo apresentados os
principais requisitos levantados para o suporte a avaliacdo formativa; na Secao 4.2 ¢ apresentado
o modelo conceitual do suporte a avaliacdo formativa proposto e na Secao 4.3 sao apresentadas

as consideragdes finais do capitulo.

4.1 Requisitos do suporte a avaliacao formativa

Como visto, o modelo de suporte proposto visa minimizar as dificuldades intrinsecas ao processo
de avaliagdo formativa, procurando apoiar o formador nas quatro tarefas apresentadas por Hadji
(Secao 2.2). Tendo as tarefas de Hadji como base, pode-se identificar duas etapas principais no
processo de avaliacdo formativa: a fase de planejamento da avaliacdo de atividades de
aprendizagem (onde € planejado o desencadeamento) e a fase de acompanhamento das
participacOes nestas atividades (onde ocorrem as tarefas de observacdo/interpretacdo,

comunicacdo e remediacdo). O modelo proposto visa prover suporte a estas duas etapas, com
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base no referencial teérico apresentado na Sec¢io 2.2. Dessa forma, sdo requisitos basicos deste
modelo: prover suporte a fase de planejamento, apoiando os formadores no planejamento de
atividades de aprendizagem que desencadeiem os comportamentos que se deseja observar; e
prover suporte a fase de acompanhamento, apoiando os formadores e também os alunos (que
devem desenvolver a sua auto-avaliacdo) em ciclos de analise (que favorecam a observacdo e
interpretacdo dos comportamentos desencadeados) e de regulacdo (que possibilitem a
comunicacdo dos resultados de suas andlises e a remediacdo das dificuldades e problemas

identificados em tempo habil).

Nas trés subsecOes seguintes sdo formalizados e destacados os principais requisitos
funcionais e nao funcionais do suporte proposto para essas duas fases. Entende-se por requisitos
funcionais a lista de todas as tarefas que o sistema deve realizar. Ja os requisitos ndo funcionais
sdo restricdes sobre como o sistema deve realizar os seus requisitos funcionais [Wazlawick
2004]. A lista completa dos requisitos funcionais e nio funcionais para o suporte a avaliacao

formativa € apresentada no Anexo A.

4.1.1 Requisitos da Fase de Planejamento

Segundo Hadji, uma avaliac¢do s6 € formativa se for informativa, e s6 € informativa se responder
a questionamentos. Mas o que se espera recuperar de informacdo em um processo avaliativo?
Quais questionamentos devem ser respondidos? Segundo Hadji [2001 pg. 79], “construir um
objeto de avaliacdo é dizer, antes de tudo, sobre o que se dd o questionamento, e sobre o que se

deverd coletar informagoes”.

Dessa forma, para planejar uma atividade de aprendizagem é necessario que o formador
tenha clareza sobre os objetivos da atividade, o que se deseja verificar, quais comportamentos
devem ser desencadeados, quais habilidades e competéncias devem ser desenvolvidas com a

atividade em questdo. Dai vem o primeiro requisito do suporte a avaliacdo formativa:

[R1] O sistema deve apoiar o formador no planejamento da avaliacdo de atividades de
aprendizagem, com énfase na definicio dos objetivos a serem alcancados com a
atividade planejada, ou seja, que tipo de comportamentos deseja desencadear, que tipo

de habilidades e conhecimentos espera que sejam construidos.
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Segundo a teoria do Alinhamento Construtivo [Biggs 1999], os objetivos de aprendizagem,
os métodos de ensino-aprendizagem e as atividades de avaliagdo devem ser alinhados, ou seja,
deve-se definir os objetivos a serem alcancados, os métodos de ensino-aprendizagem que dardo
suporte para que os aprendizes alcancem tais objetivos e as atividades de avaliacdo que serdo
propostas para motivar os alunos a aprenderem de uma forma que favoreca a obtencdo dos
resultados desejados. Segundo Shuel [Shuel 1986 apud Biggs 2001], “se os aprendizes devem
aprender alguma habilidade de forma efetiva, entdo o professor tem a tarefa fundamental de
fazer o aprendiz se engajar em atividades de aprendizagem que possibilitem a aprendizagem da
habilidade desejada”. Na mesma linha, Gardner [1994] afirma que: “se queremos formar
pessoas capazes de escrever, devemos fazé-las escrever; se queremos formar pessoas capazes de
analisar dados, devemos dar-lhes dados para analisarem; se queremos formar pessoas que
saibam fazer uma boa apresentacdo, devemos fazé-las dar boas apresentacoes...”. A Tabela 4.1
apresenta um resumo da relacdo entre métodos de avaliacdo e objetivos de aprendizagem

avaliados proposta por Biggs [1999],:

Método de avaliacio Objetivos de aprendizagem avaliados
Testes objetivos
® questdes de miltipla escolha e reconhecimento, estratégia, compreensio, cobertura
Avaliagdo da performance
e pritica ¢ habilidades necessdrias na vida real
® semindrio, apresentacdes ¢ habilidade de comunicacao
® entrevista ¢ responder interativamente
® projetos e aplicacdo, habilidades de pesquisa
¢ estudo de caso, problemas e aplicacdo, habilidades profissionais
® posters e concentracdo em pontos relevantes, aplicagdo
e portfélio ¢ reflexdo, criatividade
Avaliacdo rdpida
® mapas conceituais e cobertura, relacionamento
e diagramas de Venn e relacionamento

Tabela 4.1 - Método de avaliagdo x objetivos de aprendizagem

Também € necessdrio que se determine o que serd observado a fim de verificar se os
aprendizes estdo caminhando em direcao aos objetivos planejados, ou seja, devem ser definidos

os critérios de avaliacdo. Assim os critérios definidos t€ém que estar alinhados com os objetivos
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definidos, a fim de orientar os formadores sobre o que deve ser observado, e também os alunos

sobre o foco da atividade. Decorrem dai dois requisitos:

[R2] O sistema deve apoiar o formador no planejamento da avaliacdo de atividades de
aprendizagem, com énfase na definicido de critérios de avaliacdo da atividade

sintonizados com os objetivos definidos.

[R3] O sistema deve prover acesso aos critérios e a todas as outras informacdes relativas ao

planejamento da avaliacdo, tanto aos formadores quanto aos alunos.

Ao definir os objetivos e critérios de uma atividade de avaliacdo, o formador deve
considerar a forte influéncia que a avaliacdo exerce sobre o foco de atencdo dos alunos em uma
acdo de aprendizagem, seja presencial ou a distancia. Como visto anteriormente, “a avaliagcdo
deve ser apropriada ndo apenas ao conteiido avaliado, mas também tem um importante papel no
suporte a abordagem pedagogica adotada” [Macdonald 2003]. A fim de favorecer a adocao de
uma determinada abordagem pedagdgica, o modelo proposto destaca o seguinte requisito:

[R4] O sistema deve auxiliar na definicdo de critérios de avaliacao para cada tipo de atividade,

oferecendo um conjunto predefinido de critérios significativos na abordagem pedagogica

adotada, que possam ser selecionados no momento do planejamento de uma avaliacao.

O modelo foi inicialmente definido para apoiar processos de avaliacdo formativa
alinhados com a abordagem de aprendizagem colaborativa, por meio do suporte a avaliagdo em
atividades de aprendizagem planejadas para promover a colaboragdo, explorando as ferramentas
de comunicacdo dos ambientes de aprendizagem eletronica. Dessa forma, com base em
experiéncias anteriores do grupo em cursos a distancia adotando atividades colaborativas com o
apoio do ambiente TelEduc [Valente 2000], [Freire e Rocha 2002], [Prado e Valente 2002],
foram definidos alguns critérios iniciais de avaliagdo que sdo oferecidos como critérios
predefinidos que o formador pode selecionar durante o planejamento de uma atividade, a fim de
favorecer o desenvolvimento de atividades de aprendizagem mais alinhadas com essa abordagem.
Na Tabela 4.2 sdo apresentados os critérios definidos para atividades planejadas para Féruns de
Discussao e na Tabela 4.3 sdo apresentados os critérios definidos para atividades planejadas para

serem desenvolvidas em Portfolio.
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Foruns de Discussao

Comprometimento |" Freqiéncia de postagem de mensagens em uma atividade de forum;
=  Freqiiéncia de acesso do participante ao forum da atividade.

Aproveitamento * Media de relevancia das mensagens postadas pelo participante: indicador
coletado a partir da avaliacdo da relevincia (pelo formador/avaliador) de cada
mensagem postada.

Colaboracio * Numero de assuntos iniciados por um participante;

= Numero de respostas de um participante a mensagens de
formadores/avaliadores;

= Numero de respostas de um aluno a mensagens de outros alunos.
Tabela 4.2 - Critérios de avaliacao para atividades de participacao em Foruns de Discussao.

Portfolio

Comprometimento |®* Pontualidade de entrega da atividade;
= Pontualidade de entrega de revisdes solicitadas.

Aproveitamento = Média da relevancia das mensagens postadas pelo participante: indicador
coletado a partir da avaliacdo da relevdncia (pelo formador/avaliador) de
cada mensagem postada.

Colaboracao = Nimero de comentarios enviados;

= NUmero de comentarios recebidos.
Tabela 4.3 - Critérios de avaliacao atividades de entrega em Portfdlio.

O modelo deveré ser estendido com novos critérios de avaliacdo para estas e também para
outras ferramentas que sejam usadas para o suporte ao desenvolvimento de atividades de
aprendizagem em ambientes de EaD. O modelo poderd ser estendido também para atender outras
abordagens pedagdgicas pela definicdo e suporte ao acompanhamento de outros critérios de

avaliacdo que apdiem a adocd@o dessas novas abordagens pedagdgicas.

Como os critérios de avaliagdo variam de acordo com os objetivos de aprendizagem dos
formadores, ndo € possivel a predeterminacdo de um conjunto de tipos de atividades e critérios de

avaliacdo que atendam aos objetivos de qualquer curso. Decorre dai o seguinte requisito:

[R3] O sistema deve possibilitar que os formadores definam novos critérios, durante o

planejamento de uma atividade de aprendizagem.
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Durante o planejamento da avaliacdo deve ser possivel também a definicdo dos
avaliadores da atividade e, neste ponto, é desejavel a possibilidade de ado¢do de dindmicas de

avaliacdo que envolvam a atuacdo dos alunos como avaliadores:

[R6] Ao definir os avaliadores de uma atividade de aprendizagem, deve ser possivel a aplicacéo
de dinamicas de avaliacdo que envolvam os alunos como avaliadores: como a auto-

avaliacao e a avaliacao por pares.

Segundo Brown, Rust e Gibbs [1994] "a avaliacdo por pares e a auto-avaliacdo ajudam
os aprendizes a desenvolverem a habilidade de fazer julgamentos, uma habilidade necessdria
para o estudo e vida profissional". Essas duas formas de avaliagdo muitas vezes sao utilizadas de
forma combinada. A avaliacdo por pares pode ajudar na auto-avaliacdo, ja que, “por meio do
julgamento do trabalho dos outros, os aprendizes podem tomar maior consciéncia de sua propria

performance” [Bostock 2000].

[Brown, Rust e Gibbs 1994] apresentam algumas das motivacdes e vantagens de se

envolver os aprendizes em processos de auto-avaliacao e avaliagdo por pares:

= Encorajar um senso de propriedade do processo, de tal forma que o aprendiz fique

comprometido com os resultados da avaliagao;

= Ajudar os aprendizes a se tornarem mais autdnomos, aptos a reconhecerem os pontos

fortes e fracos de seus trabalhos;

= Favorecer o emprego da avaliacdo como parte do processo de aprendizagem, de tal forma

que 0s erros passem a ser vistos como oportunidades € ndo como mais como falhas;

= Encorajar uma aprendizagem mais profunda.

A auto-avaliagdo tem importante papel na avaliagdo formativa e tem como objetivo
"enriquecer o sistema interno de orientagdo para aumentar a eficiéncia da auto-regulagdo,
verdadeira 'chave' de todo o sistema" [Hadji 2001]. Segundo Allal [1993 apud Hadji 2001], a
auto-regulacdo € uma "dimensdo fundamental dos processos cognitvos, que estd forcosamente
presente em todo momento em cada aprendiz, mas que permanece na maioria das vezes implicita

e pouco consciente”. Para Hadji [p. 104], a passagem de uma auto-regulacdo simplesmente
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cognitva (t4cita, espontanea) para uma auto-regulacdo metacognitiva (consciente e refletida, que
permite explorar mais seus recursos € conhecimentos) implica em uma "tomada de consciéncia’.
Provendo suporte a auto-avaliacdo e a avaliagdo por pares espera-se favorecer a auto-regulacao
metacognitiva, e conseqiientemente uma "tomada de consciéncia” do aprendiz sobre os seus

conhecimentos e dificuldades.

Todas as definicdes do planejamento devem poder ser alteradas ao longo do
desenvolvimento da atividade, possibilitando assim um ajuste da atividade planejada a realidade

apresentada em situagdo real de curso. Decorrem dai os seguintes requisitos:

[R7] O sistema deve permitir a edicdo de informac¢des de planejamento de uma atividade de

aprendizagem, bem como do planejamento de sua avaliacao.

[R8] As alteracoes no planejamento de uma atividade de aprendizagem e/ou avaliacao de
atividade devem ser imediatamente apresentadas/comunicadas a todos os participantes

envolvidos (participantes da atividade, avaliadores).

Todas as defini¢cdes do planejamento devem refletir no suporte ao acompanhamento. Por
exemplo, na fase de planejamento sdo definidos os critérios de avaliacdo a serem considerados na
avaliacdo da atividade e, na fase de acompanhamento, estes critérios orientam a coleta, a

consolidagdo e a andlise dos indicadores de participacdo na atividade em questdo.

4.1.2 Requisitos da Fase de Acompanhamento

A fase de acompanhamento das participacdes em uma atividade de aprendizagem deve ocorrer
durante todo o processo de desenvolvimento da atividade e, em alguns casos, apds a sua
finalizacdo. [Essa fase deve contemplar, sempre que possivel, as tarefas de

observacao/interpretacdo, comunicacao e remediacao propostas por Hadji.

Neste modelo, as tarefas de observacdo e interpretacdo, que aparecem agrupadas na
recomendagdo de Hadji, compdem um mecanismo de analise. As tarefas de comunicacdo e

remediacdo, por sua vez, compdem o mecanismo de regulacao da avaliacdo formativa, seguindo
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a definicdo de Allal [1998 apud Hadji 2001]: “Todo mecanismo de regulacdo tem dois

momentos:

»  Um feedback, por meio do qual nos situamos em relacdo ao objetivo” (comunicagdo dos

resultados);

*»  “Um encaminhamento, por meio do qual ajustamos a agcdo em relacdo ao objetivo”

(remediac¢do das dificuldades/problemas identificados).

Dessa forma propde-se a estruturacio da fase de acompanhamento em ciclos continuos de
Andlise (que envolve as tarefas de observacdo/interpretacdo) seguida por Regulacio
(envolvendo as tarefas de comunicacdo e remediacdo), como apresentado na Figura 4.1. Optou-
se por este agrupamento das tarefas devido a existéncia de dois conjuntos de tarefas muito

relacionadas e cujo suporte pdde ser tratado conjuntamente.

Analisar (Observar/ Interpretar)

Regular (Comunicar/Remediar)

Figura 4.1 — Ciclo de acompanhamento.

Dessa forma, um ambiente de EaD que pretenda apoiar a avaliacdo formativa deve ser
cuidadosamente projetado para apoiar o formador nestes ciclos de andlise e regulagdo continuos
ao longo do desenvolvimento das atividades da acdo educacional. Com relacdo ao suporte a
analise (observacdo/interpretacdo das participagdes nas atividades) os principais requisitos
levantados estdo relacionados com a identificagdo de novas participacdes, € com a coleta e
andlise de informacdes sobre as participacdes de cada aluno e da turma em cada atividade
desenvolvida. Também € importante se ter uma visdo geral das participacdes no conjunto de

atividades desenvolvidas na agdo. As andlises continuas, nestes dois niveis, favorecem a
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identificacdo de possiveis problemas nos processos de aprendizagem e na estrutura do curso e das

atividades planejadas. Os seguintes requisitos podem ser identificados:

[R9] O sistema deve prover suporte a identificacdo de cada nova participacdo nas atividades

de aprendizagem.

[R10] O sistema deve prover suporte a analise da participacao geral em uma atividade, por
meio da coleta, consolidacdo e analise periddica de indicadores de participacdo, a partir
dos registros das participacoes e das realimentacdes providas ao longo do

desenvolvimento de atividades de aprendizagem.

[R11] O sistema deve manter os formadores e alunos informados sobre possiveis problemas
identificados durante a analise dos indicadores de participacao, a fim de favorecer acoes

remediadoras.

[R12] O sistema deve prover consolidacoes dos indicadores de participacoes dos aprendizes em
todas as atividades de aprendizagem de uma acdo de aprendizagem (participacao
global), possibilitando um acompanhamento global das participacoes e a identificacao

dos perfis de participacao dos aprendizes.

Caso o ambiente de EaD ndo seja devidamente projetado para apoiar estas tarefas,
dificilmente o formador terd condi¢des de observar, interpretar e analisar adequadamente as
participacdes, em tempo hébil para prover realimentacio e remediar as dificuldades identificadas,
dado o grande volume de informacdes facilmente acumulado e a dificuldade de percepcdo e
acompanhamento de todas as informagdes relevantes. Por outro lado, se devidamente projetado
para o suporte a avaliacdo formativa, um ambiente de EaD tem a vantagem de poder manter os
registros de todas as participacdes que podem ser analisadas e interpretadas com o auxilio de

técnicas computacionais, favorecendo as tarefas de observacao e interpretacao das participacoes.

Como visto, a andlise das participacdes deve ser seguida de um processo de regulacao,
que possibilite a comunicacdo dos resultados da analise aos alunos e a remediag@o de possiveis
problemas identificados. Os principais requisitos levantados estdo relacionados com o suporte aos

formadores para o provimento de realimentagdo continua sobre as participacdes dos alunos.
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[R13]

[R14]

[R15]

[R16]

O sistema deve permitir que os formadores tenham acesso direto a todas as participacoes

que ainda nao tenham uma realimentacao.

O sistema deve permitir que formadores regulem, a qualquer momento, cada
participacao (por exemplo, cada mensagem postada em uma atividade de Forum de
Discussao, cada item postado para uma atividade de Portfélio, etc.), por meio de
realimentacoes (notas/conceitos e comentarios) e remediacoes sobre possiveis problemas

identificados.

O sistema deve permitir que formadores regulem, a qualquer momento, a participacao
geral de um participante em uma atividade de aprendizagem (ou seja, todas as
participacoes do participante na atividade até o momento), por meio de realimentacoes
(notas/conceitos e comentarios) e remediacoes sobre possiveis problemas identificados. O
acompanhamento geral periédico prové uma visdo mais ampla das participacoes de cada
aluno ao longo do desenvolvimento de uma atividade, possibilitando a regulacao da

evolucao dessas participacoes segundo os critérios definidos.

O sistema deve permitir que um participante, ao receber uma regulacdao de sua

participacdo, possa se manifestar comentando a regulacao recebida.

O modelo proposto prevé suporte a0 acompanhamento de participagdes em trés niveis de

granularidade de acompanhamento: (i) de cada participacdo em atividades de aprendizagem; (ii)

de um conjunto de participacdes de cada aprendiz e da turma em uma atividade (participacao

geral); (iii) participacdo global de cada aprendiz e da turma no conjunto de atividades que

compdem uma acdo de aprendizagem (moddulo, curso, etc.). Considerando estes trés niveis de

granularidade sdo propostos esquemas de suporte ao acompanhamento para trés grupos de

atividades comumente identificados em ambientes de EaD: atividades assincronas continuas,

atividades assincronas baseadas em entregas e atividades sincronas. Estes esquemas sao

apresentados nas subse¢des seguintes.
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4.1.2.1 Atividades assincronas com participacoes continuas

Na avaliacdo de atividades assincronas com participagdes continuas, como por exemplo, uma

atividade de Férum de Discussiao onde novas mensagens sdo postadas continuamente, propde-se

o seguinte esquema de acompanhamento:

Acompanhamento de cada participagdo: neste caso, o sistema deve prover suporte a
identificacdo de novas participacdes e participacdes sem realimentagdo. Devido a grande
quantidade de participagcdes que geralmente ocorrem nesse tipo de atividade, deve-se
prover suporte ao fornecimento de realimentacdes rdpidas e pontuais a cada participagdao
(por exemplo, sobre o grau de relevancia de cada mensagem postada em um Forum de

Discussao);

Acompanhamento da participacdo geral de cada aprendiz/turma ao longo de uma
atividade: o sistema deve prover suporte a observacao e a interpretacdo de um conjunto
de participacdes de cada aluno (ou da turma) em uma atividade de aprendizagem, em um
determinado periodo analisado. Nesse nivel de granularidade de observacdo deve ser
possivel a andlise do comportamento e da evolu¢do de cada aluno ou turma na atividade
em questdo, no periodo analisado (por exemplo, em uma atividade de Férum de
Discussao, deve ser possivel identificar a freqii€ncia de participacdo, verificar se o aluno
contribui propondo novos assuntos, verificar se o aluno contribui respondendo mensagens
de outros alunos e formadores ou apenas de formadores, acompanhar a média de
relevancia das mensagens e o progresso de cada aprendiz na atividade em relagdo a
relevancia ou a outros critérios definidos no planejamento da atividade). O sistema deve
apoiar também o fornecimento realimentagdes detalhadas, a qualquer momento, visando
remediar problemas identificados e avaliar as participacdes segundo os critérios definidos

no planejamento da atividade;

Acompanhamento da participacdo global de cada aprendiz/turma em um conjunto de
atividades: o sistema deve prover suporte a observacdo e interpretacio do conjunto de
todas as participacdes de cada aprendiz ou da turma em todas as atividades que compdem
uma agdo de aprendizagem, ao longo do desenvolvimento desta acdo. No

acompanhamento global deve ser possivel observar, por exemplo, o progresso de cada
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aprendiz (e da turma) em cada tipo de atividade, o progresso em atividades sobre um
determinado assunto, o perfil de participacio em relagdo aos indicadores de
freqiiéncia/pontualidade de participacdo, o perfil de participacio em relacdo aos
indicadores de colaboragdo, o perfil de participagdo em relagdo aos indicadores de
aproveitamento, etc. O acompanhamento nesse nivel é comum aos trés tipos de
atividades, ja que consolida todos os tipos de atividades desenvolvidas na acdo de

aprendizagem.

4.1.2.2 Atividades assincronas baseadas em entregas

Nas atividades assincronas baseadas em entregas, por exemplo, atividades planejadas para serem

entregues no Portfélio de cada participante, propde-se a seguinte dinamica:

Acompanhamento de cada participagdo: assim, como nas atividades assincronas
continuas, o sistema deve prover suporte a identificacdo de novas participacdes e de
participacdes ndo reguladas. No entanto, neste caso, o sistema deve prover suporte
regulacdo detalhada de cada participagdo (cada versdo da atividade entregue por cada
aprendiz/grupo). Assim, o sistema deve prover suporte a regulacdo de cada critério
definido no planejamento da atividade. A regulacdo de cada participacdo deve ser apoiada
por andlises quantitativas e qualitativas da participacdo do aprendiz na atividade até o
momento, como por exemplo, indicador de pontualidade de entregas, nimero de revisoes
solicitadas e entregues, nimero de comentdrios recebidos, nimero de comentérios
enviados pelo aprendiz a outras participacdes na mesma atividade, progresso do aprendiz
nos critérios estabelecidos durante o planejamento (por meio da andlise de regulacdes

anteriores);

Acompanhamento da participacao de cada aprendiz/turma ao longo de uma atividade:
neste caso, o acompanhamento da participacao de cada aprendiz ao longo da atividade ja é
obtido no nivel anterior, ou seja, o acompanhamento periédico é realizado a cada
participacdo (entrega). Geralmente estas atividades sdo marcadas por ciclos de entrega de

versoes refinadas de uma mesma atividade, apoiadas pela regulacio do formador;
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*  Acompanhamento da participacdo global de cada aprendiz/turma em um conjunto de

atividades: o mesmo que descrito para as atividades assincronas continuas.

4.1.2.3 Atividades sincronas

Nas atividades sincronas, por exemplo, atividades de Bate-Papo, as trocas de mensagens
geralmente s@o muito rdpidas, o que dificulta a tarefa de observar/interpretar, realimentar e

remediar as participagdes durante a realizacdo de uma sessdo de interagao.

Devido a esta dificuldade, vérios trabalhos tém sido desenvolvidos para tentar apoiar
alguma forma de acompanhamento e/ou coordenacdo de atividades sincronas. Borges [2004]
propde um mecanismo de observacio das trocas de mensagens em uma sessao de bate-papo, a
fim de auxiliar na regulacdo das participagdes durante a realiza¢ao das sessdes de bate-papos, por

meio de alertas apresentados aos participantes.

Vahl Junior [2003] e Rezende, Fuks e Lucena [2003] propdem mecanismos de
coordenagdo das interacdes em bate-papos a fim de favorecer a colaboracdo neste tipo de
atividade. Pimentel, Fuks e Lucena [2003] propdem uma interface para a avaliagdo de um
registro de uma sessdo de bate-papo, por meio de realimentacdes sobre a qualidade (bom,
regular, péssimo, ndo se aplica) de cada mensagem postada na sessdo. Lachi [2003] propde uma
ferramenta que visa diminuir a sobrecarga do formador na andlise do registro de uma sessao de
bate-papo, por meio da exploracdo da tecnologia de agentes de interface para a selecdo

automdtica de mensagens relevantes, de acordo com os interesses do formador.

Dada a dificuldade de se analisar e regular cada participagdo (ou seja, cada mensagem
enviada), tanto sincronamente (quando geralmente ndo ha tempo hébil para a aplicacdo do ciclo
de acompanhamento), quanto assincronamente (quando em geral existe um grande volume de
mensagens a serem analisadas), propde-se a aplicagao do ciclo de acompanhamento a partir do

segundo nivel neste tipo de atividade:

»  Acompanhamento geral da participacdo de cada aprendiz/turma na atividade: no caso
das atividades sincronas, distinguem-se dois tipos de acompanhamento: (i)
acompanhamento sincrono das participacdes em uma sessdo sincrona, durante a sua

realizacdo; (i1) e acompanhamento assincrono dos registros da sessdo.
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o Acompanhamento sincrono (ao longo de uma sessdo): no caso das atividades
sincronas, o sistema deve prover suporte a andlise das participacdes ao longo de uma
sessdo, a fim de favorecer remediacdes sobre as participagdes, em tempo de
realizagdo. Os resultados dos trabalhos de Valh Junior [2003] e Borges [2004] podem

auxiliar no suporte a0 acompanhamento ao longo de uma sessdao de Bate-Papo;

o Acompanhamento assincrono (apos a sessdo): o sistema deve prover suporte a
andlise dos registros das participacdes de uma sessdo, a fim de favorecer
realimentacdes e remediacdes sobre a participacdo geral de cada aprendiz em cada
sessdo de comunicagdo sincrona, por meio da andlise do registro da sessdo. Os
resultados do trabalho de Lachi [2003] poderdo apoiar a regulagdo (apds a sessdo) na

ferramenta Bate-Papo;

»  Acompanhamento da participacdao global de cada aprendiz/turma em um conjunto de

atividades: o mesmo que descrito para as atividades assincronas continuas.

4.1.3 Requisitos nao funcionais

O suporte ao acompanhamento é o ponto mais problemdtico do modelo aqui definido. A fim de
diminuir a sobrecarga do formador/avaliador nesse processo, o modelo visa prover suporte a um
acompanhamento continuo das participagdes, considerando os critérios de avaliacdo definidos
durante o planejamento de cada atividade. Considerando que as atividades de aprendizagem
avaliadas podem permear grande parte das ferramentas de um ambiente de EaD, o suporte
provido deve contemplar o acompanhamento de atividades desenvolvidas em diferentes
ferramentas, segundo os esquemas apresentados anteriormente, e ainda prever a extensao para a

integracao de novas ferramentas.

Além disso, € desejavel que o processo de acompanhamento das participacdes seja
"autdbnomo", ou seja, que possa ser executado sem a constante intervencdo do formador,
diminuindo a sobrecarga no controle desse processo. No entanto, os formadores devem ter fécil
acesso ao status de funcionamento desse processo autdbnomo, além de controle (sob demanda)
sobre 0 mesmo, podendo iniciar e configurar/reconfigurar o seu funcionamento a qualquer

momento.
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Extensibilidade

[R17] O sistema deve ser extensivel, possibilitando a extensao do suporte a avaliacdo formativa

para outras ferramentas do ambiente de EaD.
Usabilidade

[R18] Os resultados do suporte & observagdo e a analise de participacdées nos trés niveis de
granularidade de acompanhamento propostos no modelo devem ser facilmente

identificados/recuperados pelos avaliadores.

[R19] A fim de diminuir a sobrecarga dos avaliadores/formadores, o suporte a observacao e a
analise deve ser autonomo, ndo exigindo a constante intervencao do formador/avaliador
para que seja iniciado. No entanto, os avaliadores/formadores devem ter visibilidade do
status de funcionamento desse processo autonomo e controle sobre o mesmo, podendo

iniciar, parar ou (re)configurar o seu funcionamento a qualquer momento.

4.2 Modelo Conceitual do sistema de suporte a avaliacao formativa

Nesta secdo é apresentado o modelo conceitual de suporte a avaliagdo formativa proposto. O
modelo conceitual € um artefato do processo de andlise e projeto orientado a objetos que visa
descrever a informagdo que o sistema ird gerenciar [Wazlawick 2004]. Na subsecido 4.2.1 ¢
apresentado um diagrama UML representando o relacionamento entre os principais conceitos do
sistema de suporte a avaliacdo formativa (Figura 4.2), e na subsecdo 4.2.2 ¢ apresentado um

glossério dos conceitos representados no modelo conceitual.
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Diagrama de Modelo Conceitual
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Figura 4.2 - Diagrama de Modelo Conceitual do Suporte a Avaliagdo Formativa
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4.2.2 Glossario

Acao de Aprendizagem

(Learning Action)

Atividade de Aprendizagem

(Learning Activity)

Critério de Avaliacao

(Assessment Criterion)

Ferramenta

(Tool)

Ferramenta de Avaliacao

(Assessment Tool)

Ferramenta de Avaliacao
Formativa

(FormativeAssessment Tool)

Ferramenta de Planejamento
(Planning Tool)

Ferramenta Monitorada

(Monitored Tool)
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Conjunto de Atividades de Aprendizagem desenvolvidas em um
ambiente de EaD, com o intuito de alcancar objetivos educacionais
definidos para a acdo.

Uma atividade de aprendizagem € uma atividade com objetivo de
aprendizagem, proposta no escopo de uma ac¢do de aprendizagem. Toda
atividade deve ter descricdo e objetivos, e pode ou ndo ser associada a
avaliacoes, contetidos e ferramentas.

Critérios definidos durante o Planejamento da Avaliacio de uma
Atividade de Aprendizagem a fim de orientar tanto os alunos quanto os
formadores durante o desenvolvimento, acompanhamento e avaliagdo da
atividade em questdo. Cada Critério de Avaliacio definido pode ter uma
descri¢do e um peso.

Uma ferramenta ¢ um recurso que permite aos usuarios efetuarem
diferentes tarefas no ambiente, como: gerenciamento de usuarios,
gerenciamento de conteudos, planejamento e acompanhamento/avaliagdo
de atividades de aprendizagem, comunicagdo entre usuarios, etc.

Tipo de ferramenta do ambiente de EaD que tem como objetivo apoiar o
desenvolvimento de atividades de avaliagdo. Sdo previstos dois tipos de
ferramentas de avaliacdo: Ferramenta de Avaliacdo Formativa e
Questionarios e Testes.

Ferramenta que apdia a avaliagdo formativa de Atividades de
Aprendizagem desenvolvidas em uma Ac¢ao de Aprendizagem:

= Apoiar o planejamento de Avaliacdo de Atividades de
Aprendizagem a serem desenvolvidas em uma Acdo de
Aprendizagem;

=  Apoiar a andlise de Indicadores de Participacio em Atividades
de Aprendizagem (associadas ou ndo a um Planejamento de
Avaliacio);

= Apoiar a regulacdo das participagdes nas Atividades de
Aprendizagem ;

= Prover o Perfil de Participacao de cada Usuario (aprendiz).

Ferramenta que permite o Planejamento de Atividades de
Aprendizagem a serem desenvolvidas em uma Acao de Aprendizagem.

Ferramentas do ambiente de EaD utilizadas para apoiar no
desenvolvimento de Atividades de Aprendizagem em uma Acido de
Aprendizagem e que sdo passiveis de monitoramento. Uma Ferramenta
Monitorada tem seus registros de participagdes monitorados para a
coleta e andlise Indicadores de Participacao.
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Indicadores de Participacao

(Participation Indicators)

Nota de Critério (Criterion

Grade)

Participante

(Participant)

Perfil de Participacao
(Participation Profile)

Planejamento de Avaliacio
(Assessment Planning)
Registro de Participacao
(Participation Log)

Regulacio (Assessment

Regulation)

Regulacio de Participacio

(Participation Regulation)

Regulacio de Participacao
Geral

(General Participation

Regulation)
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Indicadores coletados sobre a participacdo de cada Participante, a partir
de Registros de Participacoes em cada Atividades de Aprendizagem.

Nota atribuida a um Critério de Avaliacdo durante a Regulacio de
Participacdo Geral de um Participante em uma Atividade de
Aprendizagem associada a um Planejamento de Avaliacao.

7

Participante é um usuario ou grupo de usuarios. Uma Acao de
Aprendizagem pode ter um ou mais participantes. Um participante
pode participar de uma ou mais A¢oes de Aprendizagem.

Consolidacao de indicadores de participacdo de um Usudrio (aprendiz)
ao longo do desenvolvimento das Atividades de Aprendizagem
propostas no escopo de uma Ac¢do de Aprendizagem. O perfil do
aprendiz ¢é construido continuamente, a partir Indicadores de
Participacdo de cada Usuario (aprendiz) coletados durante o
desenvolvimento de cada Atividade de Aprendizagem e pode ser
consultado a qualquer momento.

Conceito associado a uma Atividade de Aprendizagem sempre que esta
for planejada como uma atividade a ser avaliada. Em Planejamento de
Avaliacdo sdo especificadas as caracteristicas da avaliagdo (objetivos,
Critérios da Avaliacio, valor, etc.).

Registro de cada contribui¢do de cada Participante em cada Atividade
de Aprendizagem de uma Acao de Aprendizagem.

Realimentagdo (nota/conceito e comentario) e/ou remediacdo/orientacao
fornecidos pelo formador/avaliador, sobre a participacdo de um aprendiz
ao longo do desenvolvimento de uma Atividade de Aprendizagem
associada a um Planejamento de Avaliacdo. Uma Regulagdo pode ser de
dois tipos: Regulacdo de (cada) Participacdo e Regulacio de
Participacao Geral.

Realimentagdes (nota/conceito e comentdrio) fornecidas por um
formador/avaliador, sobre cada participacdo em uma Atividade de
Aprendizagem. Uma Regulacdo de Participacido ¢ associado a um
Registro de Participacao.

Realimentagdes (nota/conceito e comentario) fornecidaspor um
formador/avaliador, sobre a participacdo de um aprendiz em uma
Atividade de Aprendizagem até o momento da andlise. Na avaliacdo
formativa essa regulacdo deve ocorrer periodicamente, ao longo do
desenvolvimento de cada Atividade de Aprendizagem. Uma Regulacao
de Participacao Geral pode ser associado a Analises de Participacdes.
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4.3 Consideracoes Finais

Esta primeira etapa do trabalho focou no levantamento dos requisitos do suporte a avaliacdo
formativa em ambientes de EaD e na defini¢do de um modelo conceitual para o suporte proposto.
O desenvolvimento desta frente de trabalho teve como base inicial observagdes advindas de
experiéncias préiticas na adog¢do da abordagem de avaliacdo formativa em cursos oferecidos
totalmente a distancia com o apoio do ambiente TelEduc e a andlise de relatos de experi€ncias de
outros grupos de pesquisa que trouxeram uma visao geral das principais abordagens de avaliacdo
online. O trabalho ganhou bases sdlidas com os estudos sobre avaliacdo formativa, que
revelaram importantes recomendacdes para uma avaliacdo mais formativa no processo de ensino-
aprendizagem presencial, e que juntamente com a experiéncia prdtica, constituem os pilares

principais do modelo proposto.

Este capitulo apresentou o modelo de suporte a avaliagdao formativa que foi concebido
visando mapear para o escopo da EaD as recomendacdes de Hadji para uma avaliagdo mais
formativa, propondo um suporte a todas as fases de um processo de avaliacdo formativa, do
planejamento da avaliagdo a observacdo e andlise das participacdes e a regulacdo das
aprendizagens em andamento. Este modelo também visa apoiar o desenvolvimento de atividades
de aprendizagem mais alinhadas com abordagens de ensino-aprendizagem que fazem uso das
novas tecnologias de informag¢do e comunicacdo para promover processos de aprendizagem

colaborativa e de constru¢dao do conhecimento.

A partir da definicdo do modelo foi possivel o levantamento de seus requisitos funcionais
e nao funcionais, bem como a especificacdo de seu modelo conceitual. Os requisitos e modelo
conceitual foram especificados procurando manter uma neutralidade em relacio ao ambiente de
EaD ao qual o suporte serd integrado, a fim de se prover um modelo mais amplo, que possa ser

aplicado em diferentes ambientes de EaD.

Os principais desafios do modelo proposto sdo: (i) prover um suporte flexivel a fase de
acompanhamento, de acordo com os critérios estabelecidos na fase de planejamento da avaliacao;
(ii) prover suporte a um acompanhamento continuo e autéonomo que auxilie na observag¢do do
progresso das atuacdes nas atividades de avaliacao e identificacdo de possiveis problemas sem a

necessidade da manipulagdo direta do formador/avaliador para que seja iniciado; (iii) propor uma
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solucdo que suporte um acompanhamento de participacdes em atividades desenvolvidas em
diferentes ferramentas do ambiente de EaD (como Féruns de Discussao, Portfolio, Bate-papo,
etc.) e que seja extensivel para apoiar o acompanhamento em novas ferramentas. No préximo

capitulo serd apresentada a arquitetura de sistema multiagente definida para tratar estes aspectos.



Capitulo
5

Uma Arquitetura Baseada em
Sistemas Multiagentes para o
Suporte a Avaliacao Formativa

No capitulo anterior foi apresentado o modelo de suporte a avaliagdo formativa para ambientes de
EaD fundamentado nos trabalhos de Hadji [2001] e Perrenoud [1999] sobre avaliacdo formativa
(secao 2.1). Neste modelo sdo apresentados os requisitos de suporte a avaliacdo formativa em
duas fases principais: (i) o planejamento de atividades de avaliagdo, onde sdo definidos os
comportamentos que se deseja desencadear € como estes comportamentos serdo observados; e
(i) o acompanhamento das participacOes nas atividades avaliadas, onde ocorrem ciclos de
analises (observacgdo/interpretagdo dos comportamentos) ¢ regulagoes (realimentagdes sobre as

andlises dos comportamentos e remediacdes das dificuldades observadas).

-71 -
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Os principais desafios do modelo proposto s@o: (i) prover suporte flexivel a fase de
acompanhamento, de acordo com os critérios estabelecidos na fase de planejamento da avaliacao;
(ii) prover suporte a um acompanhamento continuo e autéonomo que auxilie na observag¢do do
progresso das atuacdes nas atividades de avaliacao e identificagdo de possiveis problemas sem a
necessidade da manipulagdo direta do formador/avaliador para que seja iniciado; (iil) propor uma
solucdo que suporte um acompanhamento de participacdes em atividades desenvolvidas em
diferentes ferramentas do ambiente de EaD (como Féruns de Discussao, Portfélio, Bate-papo,

etc.) e que seja extensivel para apoiar o acompanhamento em novas ferramentas.

Considerando estes desafios foi realizado um levantamento de possiveis abordagens
tecnoldgicas para apoiar o modelo de suporte a avaliacdo formativa proposto. Estudos na drea de
Agentes de Software, especialmente sobre Agentes de Interface e Sistemas Multiagente,
sustentam o suporte tecnoldgico proposto. A abordagem de Agentes de Interface foi a primeira a
ser considerada neste trabalho, na tentativa de se prover um suporte flexivel, atendendo as
diferentes necessidades/interesses dos formadores em diferentes contextos educacionais. Buscou-
se nesta solu¢do contemplar também a caracteristica de autonomia de existéncia, inerente aos
agentes de software. A busca por um Sistema Multiagente (SMA) originou-se da necessidade de
se prover acompanhamento em diferentes ferramentas do ambiente de EaD, com diferentes
caracteristicas e também da necessidade de se propor uma solugdo facilmente extensivel para a
avaliacdo formativa de atividades de aprendizagem desenvolvidas em novas ferramentas que
possam vir a ser integradas ao ambiente. No Anexo B sdo apresentados os principais conceitos
sobre Agentes de Interface e Sistemas Multiagentes que nortearam o desenvolvimento deste

trabalho.

Na Secao 5.1 sdo apresentados os principais resultados do processo de andlise e projeto de
um SMA para o suporte a algumas das tarefas da fase de acompanhamento do modelo de suporte
a avaliacdo formativa proposto. Na Secao 5.2 é apresentada a arquitetura de SMA proposta para
prover suporte a avaliacdo formativa em ambientes de EaD e na Se¢do 5.3 sdo apresentadas
algumas consideragdes sobre a constru¢cdo das bases de conhecimentos dos agentes do modelo

proposto. Na Secao 5.4 sdo apresentadas as consideracdes finais deste capitulo
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5.1  Anadlise e projeto do SMA baseados na metodologia Gaia

Para a anélise e projeto do sistema multiagente proposto para o suporte a avaliacdo formativa foi
usada a metodologia Gaia [Wooldridge, Jennings e Kinny 2000], que apresenta uma abordagem
de andlise e projeto orientados a agentes. A metodologia Gaia pode ser entendida como um
processo de desenvolvimento de modelos (artefatos) cada vez mais detalhados do sistema a ser

construido. A Figura 5.1 apresenta os principais artefatos previstos nesta metodologia.

Levantamento de
Requisitos

\ Anilise

[ Modelo de Panéis ] [ Modelo de Interagdes ] J
/ \ S
Modelo de ’ Projeto
[ Modelo de J [ Relacionamento W
Agentes

Modelo de
Servigos

J

Figura 5.1 - Modelo Gaia [Wooldridge, Jennings & Kinny 2000]

Na fase de andlise foram definidos os papéis necessdrios para atender os requisitos
levantados (Modelo de Papéis) e as interacdes entre os papéis (Modelo de Interacdes), que
facilitou a identificacdo dos protocolos de comunicagdo especificados para possibilitar a troca de
informagdes entre papéis de diferentes agentes. Na fase de projeto do sistema foram definidos os
tipos de agentes (Modelo de Agentes) e o Modelo de Relacionamento entre os agentes. Nas

proximas subse¢des sdo apresentados os principais resultados obtidos em cada modelo.

5.1.1 Modelo de Papéis

O modelo de papéis identifica os papéis chave do sistema. Um papel é definido por dois tipos de
atributos: responsabilidades e permissoes. Responsabilidades determinam as funcionalidades
do papel e sdo divididas em dois tipos: liveness properties e safety properties. Liveness properties
sdo as agdes que o agente deve desempenhar em condi¢des normais e sdao representadas por

expressoes regulares usando uma notacdo semelhante a de Fusion [Coleman et al. 1994] (Tabela
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5.1). As safety properties representam condi¢des que o agente deve manter enquanto estd

executando e sdo representadas por uma lista de predicados. Permissoes estio relacionadas com

o tipo e quantidade de recursos que podem ser usados para desempenhar um papel.

X.y x seguido de y x|y xouy ocorre

x* x ocorre 0 ou mais vezes x+ X OCOITe Uma ou mais vezes
X @ x ocorre infinitamente [x] x é opcional

xlly X e y sao intercalados (concorrentes)

Tabela 5.1 — Operadores usados nas expressoes /iveness.

A seguir sdo apresentados os trés principais papéis identificados para o SMA de suporte a

avaliacdo formativa: monitoracdo de novas atividades de uma acdao de aprendizagem,

acompanhamento de participacoes nas atividades de uma acao de aprendizagem ¢ analise

de indicadores de participacao.

Papel

Monitoracao de novas atividades

Descrigdo

Este papel envolve a monitoragdo ciclica das atividades de aprendizagem de uma
acdo de aprendizagem. A cada nova atividade de avaliacdo, o monitor de
atividades cria um comportamento de acompanhamento ciclico das participacdes
na nova atividade. O monitor controla também as atividades editadas e removidas
no contexto, atualizando ou removendo o comportamento de acompanhamento
ciclico destas atividades.

Protocolos e

verificaAtividade , criaAcompanhamentoAtividade,

Atividades atualizaAcompanhamentoAtividade, remove AcompanhamentoAtividade,
aguardaPeriodo
Permissoes Consultar a base de dados sobre as avaliacdes de um contexto e o histdrico de

acoes sobre estas avaliagdes (criacio, edi¢do, remogao)

Responsabilidades

Liveness:

(verificaAtividade. (criaAcompanhamentoAtividadell
atualizaAcompanhamentoAtividadell remove AcompanhamentoAtividade) * .
aguardaPeriodo) ®

Safety: ---
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Papel

Acompanhamento de participacoes nas atividades

Descrigdo

Este papel envolve o acompanhamento ciclico das atividades em uma acdo de
aprendizagem. acompanhamento de cada atividade € realizado periodicamente,
de acordo com a periodicidade definida no planejamento do da atividade, sendo
consolidados tanto os indicadores de participacdo acumulativos (da data de inicio
planejada para o acompanhamento da atividade até o momento da andlise) e
indicadores do tltimo subperiodo analisado (periodo entre a udltima andlise e a
atual).

A coleta de indicadores de participagdo no periodo solicitado deve ser
especializada para cada tipo de atividade (p.ex. atividades de Férum, atividades
individuais em Portfdlio, etc.).

Protocolos e

coletalndicadoresParticipacao, enviaSolicitacaoAnalise, aguardaPeriodo

Atividades

Permissoes Consultar dados da atividade, andlises e participacOes; gravar indicadores
coletados

Responsabilidades Liveness:
((coletalndicadoresParticipacao (inicioAcompAtividade, dataAnaliseAtual).
enviaSolicitacaoAnalise(indicadoresTotal)).
(coletalndicadoresParticipacao (dataUltimaAnalise, dataAnaliseAtual)).
enviaSolicitacaoAnalise(indicadoresUltimoPeriodo)).
aguardaPeriodo)”
Safety: dataAnaliseAtual < fimAcompAtividade

Papel Anélise de indicadores de participacao

Descrigao Este papel envolve o atendimento a solicitacdes de andlise de indicadores de

participacdo em uma determinada atividade. Este papel deve ser especializado
para a andlise de indicadores para cada tipo de atividade (p.ex. atividades de
Foérum, atividades individuais em Portfdlio, etc.)

Protocolos e
Atividades

recebeSolicitacaoAnalise, respondeSolicitacaoAnalise, instancialndices,
recuperaResultados, gravaResultados, aguardaSolicitacaoAnalise.

Permissoes

Instanciar dados na base de conhecimento, recuperar resultados da instanciagao,
gravar na BD.

Responsabilidades

Liveness:

(recebeSolicitacaoAnalise. respondeSolicitacaoAnalise.
((instancialndices.recuperaResultados.gravaResultados) |l
aguardaSolicitacaoAnalise)) ©

Safety: ---
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5.1.2 Modelo de Interacao

Neste modelo sao identificadas as ligacdes entre papéis e consiste em um conjunto de definicdes
de protocolos, uma para cada interacdo entre papéis, focando na natureza e propdsito da
interacdo, sem considerar detalhes dessa interacio. No SMA modelado ocorre apenas uma

interacdo entre papéis.

Protocolo SolicitacaoAnalise

Propésito Solicitar o acompanhamento de andlise de indices de participagdo em uma atividade
de aprendizagem

Inicia Acompanhamento de participacoes nas atividades

Responde Analise de indicadores de participacao

Entrada Indicadores coletados

Saida Confirmacdo de recebimento

5.1.3 Modelo de Agentes

Este modelo visa identificar os diferentes tipos de agentes que serdo usados no sistema em
desenvolvimento. Um tipo de agente pode ser entendido como um conjunto de papéis levantados
no Modelo de Papéis. No caso do SMA que foi projetado neste trabalho foi realizado um
mapeamento visando um nimero minimo de agentes e facilitar a extensdo do SMA para o
acompanhamento de participacdes em novas ferramentas. Assim obteve-se um Modelo de

Agentes com dois tipos de agentes, como ¢ apresentado na Figura 5.2.

AgenteAcompanhamentoAtividades (por acao) I.n L.m AgenteAnalisador (por ferramenta)

T T A
. ' Andlise d
Monitoragdo de Acompanhamento de Anatise de
. c .. indicadores
novas atividades participa¢des em atividades

Figura 5.2 - Modelo de Agentes: sdo representados os jpos de agentes (retangulos) e seus papéis (retangulos com
pontas arredondadas). A cardinalidade dos agentes: 1..n (de 1 a n)
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5.1.4 Modelo de relacionamento entre os agentes

A partir do Modelo de Agentes obteve-se diretamente o Modelo de Relacionamento entre
Agentes (Figura 5.3), no qual sdo identificados os caminhos de comunicacdo existentes entre os
diferentes tipos de agentes a fim de identificar potenciais gargalos de comunica¢do [Wooldridge

et al 2000].

AgenteAcompanhamentoAtividades

'

AgenteAnalisador

Figura 5.3 - Modelo de Relacionamento entre Agentes do Sistema Multiagente Proposto.

5.2  Arquitetura proposta para o SMA de suporte a avaliacao formativa

A arquitetura do sistema multiagente de suporte a avaliacdo formativa foi obtida a partir dos
estudos sobre agentes de interface e sistemas multiagentes e a partir da modelagem do SMA
baseada na metodologia Gaia. A arquitetura proposta € baseada em dois tipos de agentes obtidos
diretamente do Modelo de Agentes da metodologia Gaia (subsecao 5.1.3): agentes de
acompanhamento de atividades e agentes analisadores. As principais caracteristicas destes

agentes sdo apresentadas nas subse¢des seguintes.

5.2.1 Agente de acompanhamento de atividades (por acao de aprendizagem)

Este tipo de agente é responsdvel pelo acompanhamento periddico das participacdes em um
conjunto de atividades de aprendizagem que compdem uma agdo de aprendizagem. E responsavel
por coletar os indicadores de participacdes dos alunos em cada atividade desenvolvida durante a
acdo de aprendizagem (por exemplo, participacdes em Foruns de Discussio ¢ Bate-Papos,
publicacdo de material em Portfélio, etc). Os indicadores coletados sdo enviados para o agente
de analisador (subsecio 5.2.2) encarregado de analisar indicadores de participacdes da atividade

em questao.
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Um novo agente de acompanhamento de atividades deve ser criado sempre que o
ambiente de uma ac@o de aprendizagem é configurado para usar o SMA de suporte a avaliacdo
formativa e permanece ativo no periodo em que a acdo estiver ativa. Assim, um sistema podera
ter de / a n agentes desse tipo, onde n é o nimero de agcdes de aprendizagem ativas e

configuradas para usar o SMA de suporte a avaliacao formativa.

Considerando a classificacdo proposta por Maes [1994b], o agente de acompanhamento
de atividades pode ser categorizado em uma abordagem de agente de interface semi-auténomo.
Este tipo de agente tem caracteristicas de agente de interface semi-autdonomo, ja que durante o
planejamento dos critérios de avaliagdo, o usudrio define (por meio de um formuldrio de
planejamento da atividade) o comportamento que este agente deve ter durante a sua tarefa de
coleta dos indicadores de participacdes nestas atividades (informando a periodicidade da coleta

dos indicadores, selecionando critérios e parametros a serem considerados na coleta).

A abordagem de agente de interface semi-autonomo foi adotada neste caso porque o
acompanhamento de atividades de aprendizagem € uma tarefa que, em geral: (i) ndo envolve a
ocorréncia de um numero expressivo de comportamentos repetitivos que possibilite a
aprendizagem do comportamento mais adequado para a coleta e consolida¢do de indicadores de
participacao nas atividades. A coleta dos indicadores de participagdo em cada atividade deve ser
guiada pelos critérios de avaliagdo definidos durante o seu planejamento, os quais devem variar
de acordo com os objetivos definidos para cada atividade; (ii) exige um alto grau de
confiabilidade do usudrio nas agdes realizadas pelo agente, ou seja, o usudrio tem que ter
conhecimento dos critérios usados pelo agente para coletar, consolidar e analisar os indicadores
de participacdo na atividade, caso contrario ndo terd como confiar nos resultados das andlises

apresentadas pelos agentes.

5.2.2 Agente analisador (por ferramenta)

Este tipo de agente é responsdvel pela andlise de indicadores de participagdes coletados pelos
agentes de acompanhamento de atividades (subsecdo 5.2.1) em atividades desenvolvidas em
uma determinada ferramenta do ambiente de EaD (como Férum de Discussido, Bate-Papo,
Portfélio, etc.). Assim, no momento em que a plataforma dos agentes do SMA ¢é iniciada, um

agente analisador deve ser instanciado para cada ferramenta "monitordvel" de um ambiente de
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z

EaD e esta mesma instincia é responsdvel por analisar todas as solicitagdes de andlises de
atividades (desenvolvidas na ferramenta em questdo) envidadas pelos agentes de
acompanhamento de atividades do SMA. Assim, o SMA poderd ter de / a m agentes desse

tipo, onde m é o nimero de ferramentas "monitoraveis" do ambiente de EaD.

Cada agente analisador possui uma base de conhecimento que possibilita a anélise dos
indicadores de participacdo instanciados na base a partir das coletas realizadas pelos agentes de
acompanhamento de atividades a cada andlise. Estes agentes identificam padroes de
comportamento a partir dos indicadores instanciados e, a partir dos comportamentos
identificados, podem inferir a ocorréncia de problemas, alertas e qualidades nas participagdes
analisadas. Na Secao 5.3 ¢ apresentada uma descricao da construc¢do das bases de conhecimentos

destes agentes.

Este tipo de agente foi implementado como agente de interface baseado em
conhecimento, tendo o seu comportamento baseado em uma base de conhecimento e regras de
producdo associados as instincias desta base de conhecimento (Sec¢ao 5.3). Como apresentado
anteriormente, os indicadores instanciados na base de conhecimento de um agente analisador
sao previamente coletados, consolidados e normalizados pelos agentes de acompanhamento de
atividades, de acordo com os critérios definidos no planejamento da atividade, e este fato garante
que os resultados das andlises realizadas pelos agentes analisadores refletirio os critérios

definidos durante o planejamento da atividade.

A arquitetura proposta é baseada no Modelo de Referéncia da FIPA [FIPA 2002a] para o
Gerenciamento de Agentes e a comunicagdo entre os agentes segue o padriao estabelecido pela
FIPA-ACL. A Figura 5.4 mostra a integracdo da arquitetura proposta com um ambiente de EaD
contendo n cursos em andamento e m ferramentas a serem acompanhadas pelo sistema
multiagente. Assim, a arquitetura multiagente para este ambiente possui n agentes de
acompanhamento de atividades acessando diretamente as bases de dados de cada acdo de
aprendizagem (curso) e m agentes analisadores responsdveis por analisar as participagdes nas

atividades desenvolvidas em cada ferramenta.
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Ambiente de EaD

DF
Avaliagdes Agente Analisador de Férum
Féruns de Discussdio Agente Analisador de Portfélio

Portfélio

Agente Analisador Ferramenta m

SUITY SOP OEIeINIIO)) Ip [EUED

I Ag Acomp. Atividades da Agdo 1

Ag Acomp. Atividades da Agdio 1

Ag Acomp. Atividades da Acfon

Figura 5.4 - Arquitetura do sistema multiagente proposto integrada a um ambiente de EaD.

5.3 Construcao das bases de conhecimento

O papel desempenhado pelos agentes analisadores envolve a andlise de indicadores coletados e
a inferéncia de novos conhecimentos, tais como os comportamentos identificados pelos
indicadores coletados, e problemas, alertas e qualidades decorrentes desses comportamentos
analisados. Para tanto, foi necessdria a definicdo de bases de conhecimento para cada agente
analisador de cada ferramenta, com os conceitos e propriedades significativos para a andlise de

indicadores de participag@o na ferramenta em questao.

A representacdo do conhecimento de cada agente foi realizada por meio de frames
associados a regras de producdo e este processo foi apoiado pelas ferramentas Protégé-2000" e
Algernonzo, que serdo apresentadas na Secao 6.3. O primeiro passo para a definicdo de uma base
de conhecimento foi a definicio de sua ontologia. Na literatura de Inteligéncia Artificial sdo
encontradas vdrias defini¢cdes para ontologia. Neste trabalho, ontologia serd considerada uma

descri¢do formal explicita dos conceitos do dominio (classes), propriedades de cada conceito

' http://protege.stanford.edu/
20 http://smi.stanford.edu/people/hewett/research/ai/algernon/
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descrevendo caracteristicas e atributos dos conceitos (slots) e restricdes sobre estas propriedades
(facetas, algumas vezes conhecidas como restricoes do papel ou propriedade) [Noy e
McGuinness 2001]. Uma ontologia e um conjunto de instancias de suas classes constituem uma
base de conhecimento. Os conceitos centrais da ontologia e que sdo comuns as bases de
conhecimentos dos agentes analisadores de participagdes em qualquer atividade sao

apresentados na Tabela 5.2.

Conceitos (classes) Descricao

Andlise Andlise das participacdes em uma atividade em um determinado
periodo. Uma instincia dessa classe € criada a cada nova andlise.

Indicadores de Indicadores de participagdo coletados para cada participante a cada
Participacdo andlise. Uma instincia dessa classe é criada para representar os
indicadores de cada participante a cada nova andlise.

Comportamentos Classe abstrata que representa os comportamentos de participagdo que
podem ser identificados a partir das andlises dos indicadores de
participacdo. Essa classe pode ser estendida para representar novos
comportamentos (Figura 5.5).

Problemas Classe que representa problemas de participacdo que podem ser
identificados a  partir da  ocorréncia de  determinados
comportamentos.(Figura 5.8).

Alertas Classe que representa alertas que podem ser identificados a partir da
ocorréncia de determinados comportamentos.

Qualidades Classe que representa qualidades que podem ser identificadas a partir
da ocorréncia de determinados comportamentos.

Andlise de Participante Classe que representa cada andlise de cada participante. Essa classe é
responsdvel por representar o relacionamento entre os indicadores de
participacio instanciados para um participante em uma andlise e os
comportamentos, problemas, alertas e qualidades inferidos a partir
destes indicadores (Figura 5.9).

Tabela 5.2 — Conceitos centrais das bases de conhecimentos dos agentes analisadores.

Alguns dos conceitos apresentados na Tabela 5.2 (Indicadores de Participagao,
Comportamentos, Problemas, Alertas e Qualidades) foram especializados para representar
subclasses relevantes desses conceitos para a andlise de cada tipo de atividade. Por exemplo, para
a base de conhecimento do agente analisador de Foruns de Discussao os conceitos Indicador
de Participacio, Comportamento, Problema, Alerta e Qualidade estio relacionados a

regularidade das participacdes, a relevancia das mensagens postadas, a colaboracdo, entre outros.



-82- Capitulo 5. Uma Arquitetura Baseada em Sistemas Multiagentes para o Suporte a Avaliagdo Formativa

Ja na base de conhecimento agente analisador de Portfélio esses conceitos estdo relacionados a

pontualidade da entrega, aos comentérios postados, as notas atribuidas as entregas, entre outros.

A Figura 5.5 apresenta uma parte dos conceitos definidos para as bases de conhecimento

de anélise de atividades de Foruns de Discussao ¢ Portfolio.

i |
N 1
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Analise sl Analise ]
v IndicesParticipacao v IndicesParticipacao
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Menhumaklsg v ComportamentoComentario
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Figura 5.5 — Classes de conceitos das bases de conhecimentos dos agentes analisadores de Foruns de Discussdo (a) e

Portfdlio (b).

O agente de acompanhamento de atividades de uma agdo coleta os indicadores de
participac@o e os envia para o agente analisador responsdvel pela andlise de indicadores de
participacdo na ferramenta em questdo, que instancia os indicadores recebidos em sua base de
conhecimento. A instanciacdo dos indicadores de participagdo dispara as regras de producdo
associadas a cada subclasse de indicador instanciado, gerando instancias de Comportamento,
que refletem os comportamentos de participacdo inferidos a partir dos indicadores instanciados.
Por exemplo, na andlise de atividades de Féruns de Discussdo, ao instanciar indicadores
relacionados a regularidade das participacdes, sdo disparadas regras de andlise da regularidade,
que podem gerar instancias de comportamentos como Regularidade Baixa ou Numero

de mensagens abaixo do esperado (Figura 5.6). Os indicadores foram divididos em
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subclasses para possibilitar que, a cada andlise, apenas os indicadores relacionados aos critérios

selecionados durante o planejamento da atividade de avaliacdo sejam instanciados e analisados.

(tell ((:ADD-RULE IndicesRegularidade

iiborcentagemfminfmsg ?indice ?min_msg) (:TEST (:LISP (= ?min_msg 1))) ->
(analiseParticipante ?indice ?analiseP) (tem_comportamento ?analiseP NroMsgsEsperado))

((porcentagem_min_msg ?indice ?min_msg) (:TEST (:LISP (> ?min_msg 0.8))) (:TEST (:LISP (< ?min_msg 1))) ->
(analiseParticipante ?indice ?analiseP) (tem_comportamento ?analiseP NroMsgsPoucoAbaixoEsperado))

((porcentagem_min_msg ?indice ?min_msg) (:TEST (:LISP (> ?min_msg 0.5))) (:TEST (:LISP (<= ?min_msg 0.8))) ->
(analiseParticipante ?indice ?analiseP) (tem_comportamento ?analiseP NroMsgsAbaixoEsperado))

((porcentagem_regularidade ?indice ?regularidade) (:TEST (:LISP (= ?regularidade 1))) ->
(analiseParticipante ?indice ?analiseP) (tem_comportamento ?analiseP RegularidadeEsperada))

((porcentagem_regularidade ?indice ?regularidade) (:TEST (:LISP (< ?regularidade 0.5))) ->
(analiseParticipante ?indice ?analiseP) (tem_comportamento ?analiseP RegularidadeBaixa))

))

As regras acima sao executadas automaticamente para cada nova instancia da classe IndicesRegularidade (que
representam os indicadores relativos a regularidade de participagio coletados na andlise de um participante) e
inferem a ocorréncia de comportamentos de participagédo. Por exemplo, pela regra:
(
(porcentagem_regularidade ?indice ?regularidade)
(:TEST (:LISP (= ?regularidade 1))) —->
(analiseParticipante ?indice ?analiseP)
(tem_comportamento ?analiseP RegularidadeEsperada)

)

temos que:

SE a porcentagem de regularidade (?regularidade) do indice de regularidade instanciado (?indice) forigual a
1 (ou seja, 100% do esperado)

ENTAO a instancia de analise de participante (?analisep) associada ao indice de regularidade em questdo
(?indice) tem o comportamento “RegularidadeEsperada”

Figura 5.6 — Regras de produgdo associadas as instancias de Indicadores de Regularidade da base de conhecimento
do agente analisador de atividades de Féruns de Discussao.

Apés a instanciacdo dos indicadores de participacdo e geracdo das instancias de
comportamento do participante analisado sdo executadas regras para a andlise dessas instancias
de comportamento (Figura 5.7). A partir dessas regras é possivel a inferéncia de Problemas,
Alertas e Qualidades decorrentes dos comportamentos de participacdo analisados. A Figura 5.8
mostra um exemplo de instancia de Problema descrita na base de conhecimento, relacionando os
comportamentos que devem estar presentes para a identificacdo do problema em questdo e a

descricdo do problema. O Anexo C apresentada instincias de problemas, alertas e qualidades
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descritas nas bases de conhecimento projetadas para a analise de participacdes em Foruns de

Discussao e Portfolio.

(tell (:ADD-RULE AnaliseParticipante
((tem_problemas ?analiseP ?p) <- (:INSTANCE Problema ?p)
(-all-paths ((comportamentos ?p ?c)) ((tem_comportamento ?analiseP ?c)) ) )

((tem_alertas ?analiseP ?a) <- (:INSTANCE Alerta ?a)
(z:all-paths ((comportamentos ?a ?c)) ((tem_comportamento ?analiseP ?c)) ) )

((tem_qualidades ?analiseP ?q) <- (:INSTANCE Qualidade ?q)
(-all-paths ((comportamentos ?q ?c)) ((tem_comportamento ?analiseP ?c)) ) )
))

As regras acima sao executadas para cada instancia da classe AnaliseParticipante (analise da participacéo de
um aluno ou grupo) e verificam se ha ocorréncias de problemas, alertas e/ou qualidades na nova instancia. Por
exemplo, a regra:
(
(tem_problemas ?analiseP 7?p)
<— (:INSTANCE Problema ?p)
(:all-paths
( (comportamentos ?p ?c))
((tem_comportamento ?analiseP ?c))

)
verifica se uma instancia da classe AnaliseParticipante (?analiseP) apresenta um problema ?p
Pelo lado direito da regra, isso sera um fato, se:
?p é uma instancia da classe Problema e

Para todo o comportamento ?c que caracteriza o problema ?p, a instancia analisada ?analiseP
apresenta o comportamento ?c

Figura 5.7 — Regras de produgdo associadas as instancias de Andlise de Participantes da base de conhecimento do

agente analisador de Féruns de Discussao.
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Figura 5.8 — Exemplo de uma instancia da classe Problema. (a) Identificacdo do Problema. (b) Comportamentos que
devem ser observados para que o problema seja identificado. (c) Descricao do Problema que é apresentada ao
usuario final.
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A Figura 5.9 mostra uma instancia de analise de um participante, apresentando: os
indicadores de participacdo coletados instanciados; os comportamentos inferidos a partir destes

indicadores e os problemas, alertas e qualidades identificados a partir destes comportamentos.
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Figura 5.9 — Exemplo de uma instancia de Andlise de Participante. (a) Indicadores de participacdo coletados pelos
agentes analisadores; (b) Comportamentos inferidos; (c) Problemas inferidos; (d) Alertas inferidos; (e) Qualidades
inferidas.

Um conjunto inicial de regras foi definido juntamente com pesquisadores do Nied, tendo
como base experiéncias do grupo com avaliagdo formativa em cursos a distancia. A base de
conhecimento deverd ser ainda refinada com sugestdes dos usudrios do protétipo desenvolvido. A
fim de permitir esse refinamento da base preocupou-se em modelar uma base facilmente
extensivel, independente do cédigo de implementagdo dos agentes. A fim de facilitar a criagdo de
novas regras pretende-se desenvolver, como trabalho futuro, uma interface que auxilie na criacdao

de novas regras por usudrios finais que niao tenham conhecimento de programacao.

5.4 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado o processo de defini¢do da arquitetura de um sistema multiagente

de suporte a avaliacdo formativa em ambientes de EaD. Este processo teve como metas principais
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propor uma solugdo: (i) minimalista em relacdo ao nimero de agentes, evitando uma rdpida
explosdo em casos onde seja necessdrio o acompanhamento de varios cursos e ferramentas; (ii)
extensivel, possibilitando a extensdo para o acompanhamento de novas ferramentas; (iii) geral o

bastante para permitir a sua fécil adaptacdo para outros ambientes de EaD.

A exploracdo da metodologia Gaia foi fundamental durante o processo de andlise e
projeto da arquitetura multiagente, auxiliando principalmente no processo de definicdo dos papéis

e tipos de agentes.

A arquitetura multiagente proposta explora a possibilidade de se registrar tudo o que
ocorre em um curso a distancia mediado por computadores, a fim de prover um suporte efetivo a
avaliacdo formativa, por meio da extracdo e andlise de informacgdes relevantes a avaliacdo
formativa, de acordo com os interesses e objetivos pedagdgicos do formador. Um protétipo do
modelo de suporte usando a arquitetura de sistema multiagente proposta foi implementado no

ambiente TelEduc e serd apresentado no préximo capitulo.



Capitulo
6

Um Protoétipo do Modelo de
Suporte integrado ao Ambiente
TelEduc

Este capitulo apresenta a implementacdo de um protétipo do modelo de suporte a avaliagdo
formativa que contempla os requisitos do modelo de suporte a avaliagdo formativa apresentados
no Capitulo 4. A implementagdo foi realizada em duas etapas, ambas integradas ao ambiente

TelEduc.

A primeira etapa foi resultado do trabalho de mestrado de Ferreira [2003], no qual foi
desenvolvida uma primeira versdo da ferramenta Avaliacoes (Gerenciador de Avaliacoes) do
ambiente TelEduc, implementando algumas funcionalidades bésicas de suporte ao planejamento

e acompanhamento de atividades de aprendizagem a serem avaliadas. As funcionalidades

-87 -
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implementadas contemplam parcialmente alguns dos requisitos apresentados no Capitulo 4. Esta
versao estd totalmente integrada com o TelEduc desde 2003, e vem sendo usada em situacao real

de curso, possibilitando uma verificacado da efetividade dos recursos criados.

A segunda etapa foi realizada no escopo deste trabalho de doutorado e teve como foco a
implementagdo de um protétipo do sistema multiagente proposto no Capitulo 5, que
complementa o suporte a avaliacdo formativa provido na primeira etapa, com recursos de apoio
ao formador na extracdo e andlise de informacgdes relevantes a avaliacdo formativa, de acordo
com os interesses e objetivos pedagdgicos planejados para a atividade. Este protétipo foi
implementado e integrado ao ambiente TelEduc, estendendo as funcionalidades da ferramenta

Avaliacoes.

Nas proximas subsecdes sdo apresentados os principais resultados destas duas etapas de
implementag¢do do modelo proposto no Capitulo 4. A Secao 6.1 apresenta a primeira versdao da
ferramenta Avaliacoes [Ferreira 2003] e a Secao 6.2 apresenta um protétipo do sistema
multiagente de suporte a avaliacdo formativa integrado ao ambiente TelEduc. Na Se¢ao 6.3 é
apresentada a solugdo tecnoldgica adotada para apoiar o desenvolvimento de um protétipo do
sistema multiagente proposto e na Sec¢ao 6.4 é apresentada uma visao geral do projeto das classes
do SMA de suporte a avaliacdo formativa implementado. Na Secao 6.5 sdo apresentadas as

consideragdes finais deste capitulo.

6.1 Primeira Versao (Gerenciador de Avaliacoes)

A primeira versao da ferramenta Avaliacoes, foi concebida no escopo do trabalho de mestrado de
Ferreira [2003], desenvolvido no Instituto de Computacao (IC) e Nucleo de Informatica Aplicada
a Educacdo (Nied) da Unicamp, que teve como objetivo prover ao TelEduc um gerenciador de
avaliacdes que permitisse o registro e a organizacdo das informacdes referentes ao planejamento
e acompanhamento de atividades de avaliagdo realizadas nas ferramentas de comunicacdo do
TelEduc (Foéruns de Discussao, Bate-Papo e Portfélio), bem como a recupera¢do dessas

informacdes no momento em que o formador desejasse.

Antes da implementacdo da ferramenta Avaliacdo, o ambiente TelEduc ja oferecia as

ferramentas InterMap [Romani 2000] e Acessos [Rocha 2002], que auxiliam na andlise



Capitulo 6. Um Protdtipo do Modelo de Suporte integrado ao Ambiente TelEduc -89 -

quantitativa dos registros das interacoes. O InterMap utiliza técnicas de visualizacdo de
informacdo para mapear a interacdo e a participacdo dos atores de um curso, ja a ferramenta
Acessos permite a geracdo de relatérios sobre os acessos dos aprendizes ao curso e a cada uma
das ferramentas do TelEduc. No entanto, ndo havia suporte ao planejamento de atividades de
avaliacdo e ao acompanhamento das atividades de avaliagdo planejadas, ficando a critério do
formador realizar a coleta dos dados e o controle do processo por meio de ferramentas externas
ao ambiente (por exemplo, via uma planilha eletronica) e disponibilizar as informagdes ao

aprendiz continuamente.

Com a implementacao da ferramenta Avaliacoes foi realizado um (re)design no ambiente
TelEduc, que envolveu a criagdo de recursos bdsicos para o planejamento de uma avaliagio e
acompanhamento das avaliagdes cadastradas. As subsecdes seguintes apresentam uma breve
descricdo das funcionalidades desenvolvidas, exemplificando como tais mecanismos auxiliam o
formador no processo de avaliacdo formativa. Uma descri¢do detalhada destas funcionalidades

pode ser encontrada em [Ferreira 2003]; [Ferreira, Otsuka e Rocha 2003].

6.1.1 Planejamento de Avaliac6es

As interfaces das ferramentas Féruns de Discussao, Bate-Papo, Atividades e Portfélio foram
alteradas, com o intuito de prover apoio ao planejamento de avaliacdes vinculadas as atividades
desenvolvidas nestas ferramentas. Essa interface de planejamento introduziu ao TelEduc o
cadastro de informagdes sobre a avaliagdo no momento da criagdo de uma componente de
avaliacdo (abertura de um férum, criagdo de uma sessdo de bate-papo, criacao de atividade a ser
desenvolvida no portfélio). A interface criada para o cadastro da avaliacio de uma atividade
permite que o formador registre as seguintes informacdes: objetivos da atividade, critérios de

avaliacdo, valor, data de inicio e data de término da atividade a ser avaliada [Ferreira 2003].

Esta versdo introduz um apoio a tarefas importantes no processo da avaliacdo formativa,
tais como a defini¢do dos objetivos e critérios da avaliacdo. O uso dos recursos de planejamento
de atividades de avaliagdo em cursos reais desde 2003 tem confirmado a importancia destas
definicOes durante o planejamento da atividade, a fim de orientar o foco de observagdo dos

formadores durante o processo de acompanhamento, além de orientar os aprendizes durante o
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desenvolvimento de suas atividades, ja que estes passam a ter mais clareza sobre os objetivos da

atividade e sobre o que serd considerado em sua avaliagdo.

6.1.2 Acompanhamento das avaliacoes

Durante o desenvolvimento de uma agdo educacional a distancia, varias atividades podem ser
planejadas e geralmente os formadores precisam acompanhar o desenvolvimento de diversas
atividades paralelas, e avaliar cada uma delas. Com o objetivo de facilitar esse acompanhamento
e a manipulacdo dos dados dessas avaliagdes, a ferramenta Avalia¢oes oferece aos formadores e
aprendizes um gerenciamento de todas as atividades de aprendizagem cadastradas para serem
avaliadas (Figura 6.1), sendo possivel observar e regular as participacdes nas atividades, a
qualquer momento, por meio de nota acompanhada de justificativa da nota atribuida (Figura
6.2). Esse recurso visa favorecer realimentacdes mais freqiientes e, conseqiientemente, uma

regulagdo mais efetiva dos processos de aprendizagem em andamento.

MOB46/MC986 - C cdo de de L
v o AvaliagHes - Avaliagoes Passadas [ usca [ oo
Viside L]

Esnaura do Ambiacts | hatacissPassadin | fualngtas Aunin | fvabagies ums | Motas dox Paricipanias | Liea |

Avalingios Passadas Tipe da Avaliagio Data do inicio  Data do Términe

Atredude indmdusl no portfélio 1A06/2008 2620
P Gl Atidade v Giups no porlidie 13062004 062004
Exercicios
Atiadado o gupa no poffio 13062004 15062004
Atiedadt om ghupa v ponfsio 12406/2004 14052004
Atiidade indiidual no podtfdlio T20R7004 DEA4004
Atividada am gripa na portfisio D4OR004 DEALI004
Atteduds indmidusl no portfali AR08 12072004
Forum de Discussso C40372004 2002004

Figura 6.1 - Visualizacdo das Avaliagbes cadastradas.
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1 http://teleduc.nied. unicamp.br - TelEduc - Avaliacdes - Microsoft Internet Explorer

MOG646/MC986 - Construcao de Interfaces de Usuarios

Avaliactes - Avaliar Participantes

Projeto - Fase 1 Atividade em grupo no portfalio

Itens Data Compartilhamento

Titulo Tipo da Avaliacdo Valor

|Atende todos os objetivos satisfazendo plenamente os
|critérios estabelecidos * Definigdo consistente corm os
|abjetivos da disciplina, considerando-se o tempo para o
|desenvolimenta

(2 Totalmente compartilhado
& Compartilhado com Formadores
& Compartilhado com Farmadores e com o Grupo

Figura 6.2 — Regulagdo da participagdo de um aprendiz em uma atividade.

Para auxiliar no acompanhamento das participagdes nas atividades foram criados os seguintes

relatérios [Ferreira 2003]:

= Relatorio de Participacao: Exibe a quantidade de participacdes de cada aprendiz em uma
atividade, sendo possivel o acesso direto ao contetido dessas participacdes. A andlise desse
relatdrio auxilia o formador a distinguir aprendizes ativos e passivos na atividade, podendo
incentivar aqueles que ndo estdo participando. Auxilia também na verificagdo do

andamento das atividades agendadas e oferece condi¢des de avaliar a qualidade das

interacoes do participante;

» Relatorio de Notas da Turma: Fornece um indicativo do desempenho dos aprendizes

divulgando a nota obtida por cada aprendiz em cada atividade de avaliacdo;

= Relatorio de Historico de Avaliacoes (Figura 6.3): Contém todas as regulagdes fornecidas
pelo formador durante o processo de avaliacdo formativa da participagao de um aprendiz
em uma atividade: notas, comentarios, datas das avaliacdes e formadores que avaliaram. O

histérico de avaliacdes € importante para mostrar a evolugcdo dos aprendizes ao longo do

desenvolvimento de uma atividade.

= ] 29/03/2004 Tatalmente compartilhada
10 10.00

Justificativa
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Curso Avaliagdo
Avaliagﬁes - Historico do Desempenho do Participante

Forum: Terceiro Madulo
Walor da Atividade: 75

“er nbjetivos/critérios da avaliagdo

Patticipante _

Participagfies: 3

| MNota1 | Data da Avaliagio Compartilhar
50 26/08/2003 Totalmente compartihada
Comentario: Mensagerm atende o critérios estabelecidos, mas & necessario uma maior participagéo.
Formador que avaliou: Thaisa Barbosa Ferreira
Data da Avaliagio Compartilhar
L-ompartilngdo Com Formacores g com o
70 2908003 Compartihado com Formadores & com o

Participante

Comentario: Parabéns! Yocé demonstrou criatividade, além de ter desenvolvido a capacidade de expressédo.
Formador que avaliou: Thaisa Barbosa Ferreira

Awaliar Participante | Salvar em Arguivo | Irngarirnir | Fechar |

Figura 6.3 - Histdrico de notas de um aprendiz.

Esta primeira etapa da implementacdo dos requisitos do modelo de suporte a avaliagdo
formativa introduziu a estrutura bdsica para o planejamento e acompanhamento das participacdes
em uma atividade de aprendizagem avaliada, provendo recursos para o planejamento de
atividades, para a identificagdo de novas participagdes e nimero de participagdes de cada aluno,
além de prover uma interface para a regulacdo da participacdo geral de um aluno em cada
atividade, a qualquer momento do desenvolvimento da atividade. No entanto, um
acompanhamento mais detalhado das participagdes continua dependendo da coleta e andlise dos
dados das participagdes pelo formador para a identificacdo e regulacdo, em tempo hdbil, de
possiveis problemas. Dessa forma, apesar de ter organizado melhor o processo de avaliacdao
formativa, ainda ha uma grande sobrecarga de tarefas sobre o formador, o que pode inviabilizar
uma avaliacdo formativa efetiva. Na proxima subsecdo € apresentada a segunda etapa da
implementagdo que integra o SMA de suporte a avaliacdo formativa, visando diminuir aa

sobrecarga do formador.

6.2 Integracao do Sistema Multiagente de Suporte a Avaliacao Formativa ao
Ambiente TelEduc

Um protétipo do sistema multiagente (SMA) proposto no Capitulo 5 foi desenvolvido e
integrado ao ambiente TelEduc, compondo a solucdo de suporte a avaliacdo formativa proposta
em [Otsuka er. al. 2003],[Rocha et al. 2006], baseado no modelo apresentado no Capitulo 4.

Como visto, o SMA de suporte a avaliacdo formativa proposto visa reduzir a sobrecarga do
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formador, auxiliando na extracdo e andlise de informacdes relevantes ao acompanhamento das
atividades planejadas. A integracdo do SMA de suporte a avaliacdo formativa com o ambiente
TelEduc foi realizada por meio do TelEduc-J [Silva, Leite e Rocha 2005], uma API Java que
prové servicos de conexdo e consulta as bases de dados do TelEduc e também por meio de
funcionalidades que estendem a ferramenta Avaliacoes [Ferreira 2003] para a apresentacdo dos

resultados das coletas e andlises dos agentes.

Essa integracdo focou inicialmente o planejamento e acompanhamento de atividades de
aprendizagem em duas ferramentas de comunicacido deste ambiente: Féruns de Discussiao e
Portfélio. A opcdo de trabalhar inicialmente com estas ferramentas deve-se a relevancia das
mesmas no contexto de uma avaliacdo formativa. Estas ferramentas, por serem assincronas,
possibilitam maior reflexdo do aprendiz durante a participacao, resultando em contribui¢des mais
consistentes e relevantes. A caracteristica assincrona também favorece a atua¢do do formador no
acompanhamento e regulagdo das participacdes ao longo do desenvolvimento das atividades.
Dessa forma, foram desenvolvidas novas funcionalidades para o suporte ao planejamento de
atividades de avaliacdo e o suporte ao acompanhamento de participagdes nestas ferramentas,

integrando o sistema multiagente de suporte a avaliacdo formativa.

Além disso, sdao acompanhadas as participagdes extras (ndo avaliadas) nas ferramentas
Mural, Diario de Bordo, Portfélio e Foruns de Discussao (para féruns complementares abertos
apenas para apoiar outras atividades propostas no curso e nao associados a uma avaliacdo). O
suporte ao acompanhamento das participagdes extras tornou-se importante porque, com a
introducdo da ferramenta AvaliacOes, a maioria dos participantes passou acessar O curso por
meio da ferramenta Avaliacoes, ou seja, participacdes relevantes, mas que nio faziam parte de
uma atividade avaliada passaram a ser ignoradas. Este acompanhamento tem como objetivo
prover uma visdo mais global da atuac¢do dos alunos no curso, favorecendo uma melhor regulacao

de suas participagdes.

Nas subsecdes seguintes sdo apresentadas as principais funcionalidades disponiveis na
nova versdo, agrupadas em trés tarefas principais: Configuragdo, Planejamento e

Acompanhamento.
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6.2.1 Configuracao do Suporte a Avaliacao Formativa

Para habilitar o uso do sistema de suporte a avaliacdo formativa implementado, o formador
necessita configurar a ferramenta Avalia¢6es, por meio da op¢do Configurar, incluida no menu
da ferramenta Avaliac6es. Por meio desta op¢ao, o formador tem acesso a algumas configuragdes
relativas ao sistema de suporte a avaliacdo formativa que refletem no comportamento da

ferramenta Avaliac6es no curso em questao.

Na opcao de Configuracao das ferramentas monitoradas (Figura 6.4) o formador
deve, primeiramente, selecionar a op¢ao Ativar o auxilio a avaliacao formativa, o que habilita o
sistema multiagente no curso em questdo. Apds isso, as demais op¢des sdo habilitadas e o
formador pode selecionar as ferramentas que deverdo ser monitoradas em atividades de avaliacao
(nesta versao, € possivel a selecdo das ferramentas Foruns de Discussao e Portfélio) ¢ também
as ferramentas que deverdo ser monitoradas em participacOes extras (nesta versdo, € possivel a

selecdo das ferramentas Foruns de Discussao, Portfélio, Mural ¢ Diario de Bordo).

Essas configuracdes sdao refletidas nos recursos de apoio ao planejamento e
acompanhamento das ferramentas selecionadas, os quais passam a prover acesso aos recursos do
sistema multiagente de suporte a avaliacdo formativa, como serd apresentado nas préximas

subsecoes.

I, MO646/MC9O86 - Construcgao de Interfaces de Usuarios
Visio de Formador Avaliacdo Formativa - Configurar Auxilio i Avaliagio Formativa Ajuda
Visdo de Aluno
Estrutura do Ambiente

Dinimica do Curso
Agenda Atividades Passadas Atividades Atuais Atividades Futuras Participacio Global

Avaliacao Formativa

Atividades
Material de Apoio

[« Ativar o auxilio & avaliagéo formativa
Lefturas Selecionar ferramentas de avaliagéo a serem acompanhadas:

Perguntas Frequentes > Fo i 4

ittt e Fomq; de Discussao
[+ Portfélio

Mural

Féruns de Discussio Selecionar ferramentas com participagd Pl a serem acor Jas:

Bate-Papo

Sy [+ Mural

S [¥ Féruns de Discusséo

Perfil [+ Diario de Borda

Diario de Bardo i

Porifslio [+ Portfélio

Acessos Registrar | Cancelar

Intermap

Configurar
Administragao
Suborte

sair

Figura 6.4 - Configuracdo das ferramentas monitoradas.

Na opcao de Cadastro de novos critérios de avaliacdo (Figura 6.5) o formador pode
cadastrar critérios de avaliacdo personalizados para a andlise de participacdes em cada

ferramenta. Os critérios podem ser definidos a qualquer momento, e podem ser usados durante o
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planejamento de atividades nas ferramentas correspondentes. O cadastro destes novos critérios
possibilita um suporte mais efetivo ao acompanhamento das participagcdes, jd que passa a ser
possivel a regulacdo das participagdes segundo cada um dos critérios definidos (ou seja, durante o
acompanhamento da participacdo de um aluno em uma atividade, o formador poderd regular as

participacdes atribuindo notas a cada um dos critérios definidos).

(@7 e Foruns de Discussao

VNGt Farmsdor I~ Qualidade da argumentagao
Visao de Aluno ™ Clareza e coeréncia da mensagem

Estrutura do Ambiente ==
Concisao

Dinamica do Curso

Agenda Criar critério
Avaliacao Formativa

Atividades

Material de Apoio

Leituras

Perguntas Frequentes Portiélio

Parada Obriaatoria

o [~ Concisdo

Féruns de Discussio
Bate-Papo

Correio [~ Qualidade da escrita

I™ Qualiciade da 0 (poder de Tmanid)

Portislio [~ Embasamento dos argumentos

[” Capacidade de pontuar os aspectos principais da leitura

Diario de Bordo

Acessos [ Clareza e coeréncia do texto
Intermap 2 i
- ™ Seguir o formato solicitadoe

Configurar

Administragio [~ Consisténcia com os cbjetives e tempo da disciplina
Suporte

= ™ Proposta bem justificada

™ Cumprimente de cronograma

™ Qualidade da documentagao

[~ Estagio de desenvolvimento do projeto
™ Execugdo do primeiro protétipo

™ Qualidade da apresentagio

Criar criterio

Figura 6.5 - Cadastro de novos critérios de avaliacao.

6.2.2 Planejamento de uma atividade de avaliagcao

Nesta versao, as ferramentas configuradas para serem monitoradas (subse¢ao 6.2.1) pelo sistema
multiagente passam a ter uma nova interface de planejamento de atividades, onde, além das
informacdes necessdrias na versdo anterior (datas de inicio e fim da atividade, valor e objetivos),
outras informagdes passam a ser necessdrias para orientar o comportamento dos agentes no
acompanhamento da atividade: a periodicidade do acompanhamento da atividade (ou seja, a
periodicidade de ativagdo do SMA para coleta de dados das participacdes e das regulacdes nesta
atividade), a data de inicio e fim da anélise da atividade (defini¢do do periodo em que o SMA
acompanhard esta atividade), o tipo de participante a ser acompanhado (definicdo dos tipos de
participantes que serdo acompanhados pelos SMA: apenas alunos, apenas formadores ou alunos e

formadores).

Além disso, nesta versdao um conjunto de critérios foi predefinido (Tabela 4.1 e

Tabela 4.2), podendo ser selecionado pelo formador no planejamento das atividades de
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aprendizagem a serem avaliadas (Figura 6.6a). Como previsto no modelo (se¢ao 4.1.1), critérios
iniciais foram definidos para a andlise de indicadores de participacdo tendo em vista promover
participacdes que contribuam para abordagens de ensino-aprendizagem baseadas na

aprendizagem colaborativa.

Os critérios predefinidos pelo sistema também té€m papel fundamental no sistema
multiagente de avaliagdo formativa, ja que os comportamentos destes agentes sdo orientados de
acordo com os critérios selecionados e parametros informados durante o planejamento da

atividade, o que prové maior flexibilidade e adequagdo ao suporte provido.

Forum: Leit. 1 - Bringing Design to Software - até 20.63
Fornega abaixo os dados desta atividade.

Visio de Formador

Vis#o de Aluno Data de Inicio Horirlo de Inicio Data de Término Horirio de Término
Estrutura do Ambiente 04032004 00:00 0/03/2004 00:00

Dinamica do Curso (ddimm/aaaa) (hh:mm) (dd/mmiaaaa) (hh:mm)
Agenda
Avaliagao Formativa

Atividades
Material de Apoio o
Leituras

Perguntas Frequentes
Parada Obrigatoria

Mural _ iscutir o texto proposto para leitura de forma a melhor
e e A entender os posicionamentos do auter.

Bate-Papo

Correio

Grupos

Pertil

Didrio de Borda
Portfolio

Acessos ritérios de Avaliagio
Intermap

[+ analisara relevancia das mensagens
Configurar
Administragao
Suporte Espera-se pelo menos uma mensagem acadaF dia(s)
sair

[+ Analisar a regularidade das parlicipagoes

[¥_Analisar o nimero de novos assunios propostos

[ cualidade daargumentagao

[ clarezae cosrencia da mensagem

Acompanhamenio da Atividade
04/03/2004 00:00 13/06/2004 E}.ss

(ddimm/aaaa) (hh:mm) (dd/mmiaaaa) (hhzmm)
Acnmpanhmaanwdadaacadal; dias

€ Formadores e alunos

& Apenasalunos

¢ Apenas formadores
1k

Figura 6.6 - Interface para o planejamento da avaliagdo de uma atividade de Férum: (a) Critérios pré-definidos; (b)
Critérios criados pelo formador; (c) atribuicdo de pesos aos critérios.

Também € possivel a selecdo de critérios personalizados (Figura 6.6b), criados
diretamente pelo formador na op¢do Cadastro de novos critérios de avaliacao (subsec¢io 6.2.1).
Por fim, € possivel a definicdo de um peso (Figura 6.6¢) para cada critério predefinido ou
definido pelo formador, o qual € usado para orientar o aluno sobre o grau de importancia de cada
critério. Os pesos informados sdo usados no calculo automatico da nota do aluno na atividade, de

acordo com a nota atribuida para cada critério definido no planejamento (subsecao 6.2.3.2).
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6.2.3 Acompanhamento das participacoes

Como visto anteriormente, o objetivo principal do SMA de suporte a avaliacio formativa
proposto no presente trabalho € minimizar a sobrecarga dos formadores no acompanhamento das
participacdes em atividades, provendo um mecanismo autdonomo e periddico de coleta e andlise
de indicadores de participacdes em cada atividade, de acordo com os critérios informados durante

o planejamento da avaliacio.

Nas subsecdes seguintes sao apresentados os principais recursos providos para a andlise e
regulacdo das participagdes a partir da solucdo multiagente proposta nos trés niveis de

acompanhamento propostos no modelo de suporte a avaliacdo formativa.

6.2.3.1 Suporte ao acompanhamento de cada participacao

Como apresentado na Figura 4.1, no modelo proposto o suporte ao acompanhamento é
caracterizado por um suporte a ciclos continuos de andlises e regulacdes das participagdes, que
sdo duas tarefas complementares no processo de avaliacdo formativa. A regulacdo das
contribuicdes de cada aluno nas atividades prové informacgdes fundamentais ao processo de
acompanhamento, possibilitando andlises mais qualitativas das participa¢des de cada aluno e da

turma.

A fim de favorecer o processo de regulacdo das participacdes, foram providos alguns
recursos adicionais para apoiar diretamente a tarefa de regulacdo de cada contribuicdo na
ferramenta Féorum de Discussdo. A interface desta ferramenta foi adaptada para possibilitar a
indicacdo do grau de relevancia (muito relevante, relevante, relevancia moderada, pouco
relevante, ndo relevante) de cada mensagem. Com isso, ao ler uma mensagem, o formador pode

registrar a sua realimentagdo, regulando cada participacao na atividade (Figura 6.7).
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Figura 6.7 — Interface para a indicacdo da relevancia de uma mensagem em Féruns de Discussao.

6.2.3.2 Suporte ao acompanhamento geral das participacoes em uma atividade

Desde a versao anterior, a ferramenta de Avaliacoes prové acesso a todas as atividades de
avaliacdo planejadas (agrupadas em atividades passadas, presentes e futuras). Na nova versao sao
percebidas também as participagdes extras nas ferramentas selecionadas na Configuracao das
ferramentas monitoradas (subsecao 6.2.1), possibilitando uma visao mais completa da atuagao
da turma no curso (Figura 6.8 a). A visualizacdo da lista de atividades de avaliagdo foi estendida
para informar o status da turma em cada uma das atividades acompanhadas pelo sistema
multiagente. Dessa forma, os formadores e alunos t€ém uma realimentacdo da participagdo geral
da turma em cada atividade diretamente na tela de entrada da ferramenta Avaliagoes. O status
da turma ¢ sinalizado com circulos em trés cores (Figura 6.8b): verde (indicando a ocorréncia
de alguma qualidade no comportamento observado pelos agentes), amarelo (indicando a

ocorréncia de alerta) e vermelho (indicando a ocorréncia de problema).
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MO646/MC986 - Construgao de Interfaces de Usuarios

o rormmeir Avaliacao Formativa - Atividades Passadas (@
Vi de Alunc

S Lo Atividades Passadas Atividades Atuais Atividades Futuras Participaciio Global
e ————

Dinamica do Curse
genda

Avaliacdo Formativa Atividades Passadas Tipo de Atividade Data de Inicio Data de Término Status da Turma
Atividades

Material de Apoio %Tarela 3- Auto avaliagdo/ Avaliagdo dos pares  Atividade individual no portfdlio  13/06/2004 29/06/2004 ®—> (b)

Lefturas :

Perguntas Frequentes {«l{/ Projeto Fase 4 Atividace em grupe no porifélic  13/06/2004 29/06/2004 saee

Parada Obriaatoria

Mural {«{/ Projeto Fase 3 Atividacle em grupe no portfélio  13/05/2004 15/06/2004 aaas
# Féruns de Discussio

Bate-Papo £ Proleto E (o i g .

et \qlf/ Projeto Fase 2 Atividade em grupo no portfélic  12/05/2004 14/05/2004 eae

g""'?l"s ., Tarefa ¢ Atividade inclividual no portfélic  22/03/2004 06/04/2004 sas
erfi Ver

,2;’,{:?,$ Eardo eto —' Atividade em grupo no portfdlic  04/03/2004 08/04/2004 [

bz Atividade inclivicual no portfélio  04/03/2004  12/03/2004 san

Canfigumr— \/ Leit. 1- Bnngmg Design o Software - até 20.03 Férum de Di a 04/03/2004 20/03/2004 sasese

Administragao

Suporte NA - Ndo analisada & Qualidades
Sair

Alertas & Problemas

Tipo de Atividade Data de Inicio Data de Término

Participacoes da Turma

(a) Mural 03/03/2004 04/08/2004 4
{J/ Participagées individuais em Porfélio Atividade no Portfélio 03/03/2004 04/08/2004 17
(«L Participagdes de grupos em Porfélio Atividade no Portfélio 03/03/2004 04/08/2004 66

Figura 6.8 - (a) ParticipagOes extras da turma; (b) Status da participacdo da turma; (c) Acesso ao
Acompanhamento das participacdes de cada aluno ou grupo; (d)Acesso ao Acompanhamento da
Participacao Global.

Da mesma forma, ao escolher uma das atividades e selecionar a op¢ao Acompanhar

Participacoes (Figura 6.8c) ¢ apresentada, como na versao anterior, a lista de participantes da

atividade com o nimero de participagdes e a dltima nota recebida, acrescida de uma coluna com

o status do participante na atividade em questao (Figura 6.9).

MO646/MC986 - Construcao de Interfaces de Usuarios
Vias de Forsiadar Avaliacdo Formativa - Acompanhar Participacbes

Visio de Aluno

Estrutura do Ambiente

Atividades Passadas Atividades Atuais Atividades Futuras Parlicipacdao Global

Titulo Tipo de Atividade Valor
Perguntas Frequentes . 2 z
Parada Obricatéria Projeto Fase 3 Atividade em grupo no portfélio 10.00
Mural

R Status do Nimero de Datada
Bate-Papo Avallar/Reavaliar | Compartilhamento
Correio Participante coniribuicdes Avallacio

Compartilhado com

Didrio de Bordo Grupo 1 - 1 0. 15/06/2004 Reavaliar Formadores e com o
Portfolio

Grupo

Acessos

Intermap Compartilhado com

Configurar Grupo 2 YTy 1 5.00 15/06/2004 Reavaliar Formadores e com o
Administracio
Suvorte b

Sair Compartilhade com
Grupo 3 cssss 1 10.00 13/06/2004 Reavaliar Formadores e com o
Grupo

Compartilhado com
Grupo 4 Ty 1 6.00 13/06/2004 Reavaliar Formadores e com o
Grupo

NA - Nio analisada e Qualidades - Alertas & Problemas

Figura 6.9 - Status da participacao de cada participante e uma atividade.
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O Sistema Multiagente de suporte a avaliacdo formativa prové andlises periddicas sobre
as participacdes de cada aluno ou grupo e também consolidacdes das participagdes da turma
em cada atividade avaliada, de acordo com os critérios e periodicidade de acompanhamentos
definidos durante o planejamento da atividade. As andlises periddicas de cada atividade sao de
dois tipos: (i) acumulativas (do inicio da atividade até a data da andlise atual), possibilitando
uma andlise de indicadores acumulativos das participacdes desde o inicio do acompanhamento;
(ii) por subperiodos (da data da udltima andlise até a data da andlise atual), possibilitando a

andlise de cada subperiodo e a evolugdo das participagdes nos subperiodos analisados.

Ao clicar sobre o status da turma (Figura 6.8b) ou sobre o status de um participante
(Figura 6.9), ¢ apresentada uma tela com o detalhamento dos indicadores de participacao
coletados pelos agentes e da andlise destes indicadores tanto na andlise acumulativa (Figura
6.10) quanto nas andlises parciais de cada subperiodo. A andlise periddica e autdbnoma dos
indicadores de participacdo revela aos formadores dados relevantes para o acompanhamento das
participacdes nas atividades sem que o formador tenha que rastrear e analisar cada participagao.
Assim, o formador passa a ter acesso ficil, e em tempo hdbil, a informacdes relevantes a
regulacdo dos processos de aprendizagem em andamento, podendo realizar esta tarefa com maior
efetividade. Além disso, as andlises geradas pelos agentes fornecem, por si s6, uma realimentacao

periddica aos aprendizes.

Titulo Tipo de Atividade Valor
Leit. 1 - Bringing Design to Software - até 20.03 Férum de Discussdo 10.00
Visiio de Formador
Visio de Al
k2o no Participante
Estrutura do Ambiente
Dingmica do Curs | |
Age s Ultima Andllse Total do Participante
Indicadores de Participagio Anilise
Material de Apoio
Leituras Periodo isadk 00:00:00 a 1 00:00:00 Possivels Problemas:
Perguntas Frequentes
Parada Obriaatoria
W ml romlors Nimero de mensagens postadas: 3 # Regularidade de participagéo baixa
ura
Foruns de Discussio Data da (ltima mensagem: — ® Nao postou nenhuma mensagem com novo assunto
BEEER P - 17.6471% dla contribuigdo esperaca
Correio 5
a - 11.7647% cla regularidade esperacla
rupos S ok N Alertas:
Perfil Ultima nota : ndo disponivel

Diario de Bordo X e
Portiolio Numero de mensagens avaliadas:3

e Média de relevancia:5.825
Intermap - Muito relelantes:0

® Participa com mensagens de relevéincia mediana para a
discusséio
# Contribuiu com respostas para outros alunos, mas de

Configurar = g et ; 7 3
ig Relevantes:2 relevancia mediana para a discusséo

gg;";:::'mcio - Relevancia Média:0
Sair - Pouco Relevantes:1
- Sem relevancia para a discussac:0 Qualidades:
Nimero de mensagens com novos assuntos:0
- Médlia dle relevancia:ndo analisaca
Namero de respostas a mensagens de formadores:0
- Médlia dle relevancia:ndo analisaca
Namero de respostas a mensagens de alunos:3

Figura 6.10 — Ultima Anélise Total da Turma: indicadores e andlise dos indicadores.

® Contribuiu com respostas a aluncs
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No Anexo C sio apresentados os problemas, alertas e qualidades identificados nas bases

de conhecimento projetadas para a andlise de participacdes em Foruns de Discussao e Portfélio.

Para facilitar uma observacdo mais detalhada dos indicadores coletados pelos agentes a
partir das participacdes em cada atividade, foram elaborados grificos de andlise das
participacoes da turma e também de andlise das participacoes de cada aluno ou grupo. As
Figuras 6.11 a 6.16 apresentam alguns dos graficos criados para a andlise da distribui¢cdo da
freqiiéncia dos indicadores na turma e graficos mostrando a evolu¢do dos indicadores de

participacdo da turma nas andlises realizadas.

Distribuicao de Participantes por Média de Relevancia das

Ry A Figura 6.11 apresenta um grafico em

forma de pizza que permite a
- N e obsgryagﬁo da  distribuicao i de
M i participantes da turma em relacdo a
média de relevancia das mensagens
postadas. No exemplo, € possivel a
identificacdo de que existe apenas 1
participacdo ndo analisada e as
participacdes da turma foram
predominantemente classificadas como
relevantes (18 de 23 mensagens

® Muito Relevante = 3 @ Relevante = 18 @ Relevincia Moderada = 2 © Fouco Relevante = 0

M&o Relevante = 0 @ Mo Analisada = 1 analisadas).
Figura 6.11 - Distribuicdo freqliéncia de participantes em
relacdo a média de relevancia das mensagens postadas

Distribuicao de Participantes segundo a Porcentagem de . e
Regularidade de Participacio A Figura 6.12 fipresenta um grafl.co em
forma de pizza que permite a
e Airalisad = 0 (007 = 1 3 istribuica
I obsgryagao da cjlstflbulgao de
(-5 = 0 participantes em relacdo a porcentagem

da regularidade esperada. No exemplo,
pode-se observar que dos 24 alunos da
turma, 13 atingiram apenas 0 a 20% da
regularidade de participacdo esperada e
11 atingiram de 20 a 40%.

120%-40%] = 11

[0%-20%] =13 |———

@ 180%-100%] = 0 @ |60%-80%] = 0 @ |40%-60%] = 0 © ]20%-40%] = 11 ¢ [0%-20%] = 13
@ [MEo Analisado = 0
Figura 6.12 - Distribuicdo freqiiéncia de participantes em
relacdo a regularidade de participacdo.
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Distribuicao de participantes por nimero de comentarios
enviados

Arima de 4

comentrios = 0
' 13 a4 comentarios = 0
\[Z comentirios = 0]

N&o analisada = 0 T
[\

Nenhum comentério = 7

® Acima de 4 comentarios = O ® 2 a 4 comentarios = 0 @ 2 comentarios = 0 © 1 comentario = 0
enhum comentario = 7 @ Mio analisacda = 0
0

Figura 6.13 - Distribuicdo freqliéncia de participantes em
relagdo ao numero de comentdrios postados.

A Figura 6.13 apresenta o grafico em
forma de pizza com a distribuicdo de
participantes em relacdo ao nimero de
comentdrios postados no periodo
analisado. No exemplo, o grafico mostra
que nenhum participante da atividade
postou comentdrio em itens relacionados
a atividade até o momento.

Distribuicdo de Participantes por Porcentagem de pontualidacde

Hao Analisada =0
Nio Entregou = 1 ,.-——\ - Entregou no Prazo =1

Entregou Atrasado(l -
2diasi =1

Entregou Atrasado(3-
4dias) =0

Entregou Atrasadol do
que ddias) = 4

@ Entregou no Prazo = 1 @ Entregou Atrasado(1-2dias) = 1 @ Entregou Afrasado(2-4dias) = 0
Entregou Arasadof co que 4dias) = 4 @ Ndo Entregou = 1 @ Ndo Analisaca = 0

Figura 6.14 - Distribuicdo freqliéncia de participantes em
relacdo a pontualidade de entrega da atividade

A Figura 6.14 apresenta um grafico em
forma de pizza com a distribuicdo de
participantes em relacdo a pontualidade
de entrega da atividade. No exemplo,
pode-se observar que de 7 participantes
de uma atividade de portfélio, apenas 1
entregou a atividade no prazo, 1 nao
entregou, 4 entregaram com mais do que
4 dias de atraso e 1 entregou com 1 a 2
dias de atraso.

Evolucao do nimero de mensagens postadas(por
tipo de colaboracio)

32,5

30,0

15/03/2004 30/03/2004 14042004

Periodos Analisados

29/04/2004 14/05/2004

|-I— MovosAssuntos -e- Respostas a Formacdores Respostas a Alunnsl

Figura 6.15 - Evolugdo do nimero de mensagens postadas pela
turma.

A Figura 6.15 apresenta um grafico de
linhas com a evolu¢do do nimero de
mensagens postadas pela turma nos
subperiodos analisados. As mensagens
sdo categorizadas em 3 tipos: novos
assuntos, respostas a alunos, respostas a
formadores. O grafico de exemplo
mostra que nao houve respostas a
formadores (azul) em nenhuma das
andlises realizadas e que o nimero de
respostas a alunos (verde) foi bem maior
do que o ndmero de novos assuntos
(vermelho) na terceira e na quarta
andlise.
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Evolucio da regularidade de participacdo A Figura 6 16 apresenta um gréfico de

" A linhas com a evolucdo da regularidade

; " média das participagdes da turma nos
s subperiodos analisados. No exemplo,
3 ” J pode-se observar que nas duas primeiras
N andlises ndo houve participacdes e nas 4
e \ andlises seguintes atingiu
_ respectivamente 64%, 56%, 71% e 33%
o da regularidade esperada.

.

:

N

14/03/2004  21/03/2004  28/03/2004  04/04/2004  11/04/2004  18/04/2004
Feriodos Analisados

Figura 6.16 - Evolucdo da regularidade média da turma.

Estes gréaficos oferecem uma visdo geral da atuacdo da turma em cada atividade,
facilitando a identificacdo de problemas que podem ser investigados mais detalhadamente por

meio de graficos sobre a participacdo de cada aluno, como os apresentados nas Figuras 6.17 a
6.19.

E::::gaa: da média de relevancia das mensagens A Figura 6.17 apresenta um gréfico de
100 - linhas que mostra a evolucdo da média
9,5 i

50 de relevancia das mensagens postadas

8,5

w0 - pelo aluno nos subperiodos analisados.
s No exemplo, pode-se observar que no
s quarto periodo analisado a média de
5,0 A . . ya

F / relevancia foi préximo de 10 e no
o - periodo seguinte a média foi de 7,5.
2
1,5
1,0
0,5
0,0

14/03/2004  21/03/2004  26/03/2004  04/04/2004  11/04/2004  18/04/2004
Periodos Analisaclos

Figura 6.17 - Evolucao da média de relevancia das mensagens
do aluno
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Evelucido da regularidade de participacio A Figura 6.18 apresenta um gréﬁco de
- Tam linhas que mostra a evolugdo da
” porcentagem de regularidade do aluno
e ' (em relacdo a regularidade esperada).
o No exemplo, pode-se observar que no
terceiro, quarto e quinto periodos o
. aluno participou com 100% da
5 regularidade esperada e ndo nos

» participou demais periodos.

Porcentagem de regularidade

o | BT
14/03/2004 21/03/2004 28/03/2004 04/04/2004 11/04/2004 18/04/2004
Periodos Analisacios

Figura 6.18 - Evolucdo da regularidade de participacdao do
aluno.
Evolucio da média de relevincia das mensagens postadas A Figura 6.19 apresenta um gréfico de

Gl barras com a evolucdo da média de
relevancia mensagens postadas pelo
participante nos subperiodos analisados
ol As mensagens sdo categorizadas em 3
tipos: novos assuntos, respostas a
alunos, respostas a formadores. O
ol grifico de exemplo mostra que o
participante  contribuiu apenas com
respostas a outros alunos, no quarto e

00 T T T LA G T T T L L T
10/0, 1470 18/0. 22/0. 26/0 3000 03/0, [ 1170 15/0. 19/

[Rros s @ respotes g T 3 o] quinto periodo, obtendo respectivamente
média 10e 7,5.

Figura 6.19 - Evolugdo da média de relevancia mensagens
postadas.

Para a geracdo dos gréficos foi utilizada a API JFreeChart®', biblioteca de classes Java

para a geracdo de graficos distribuida sob os termos da GNU Lesser General Public Licence

(GNU LGPL).

Os relatérios e graficos de acompanhamento provéem uma realimentacdo inicial aos
alunos e professores sobre possiveis problemas, alertas e qualidades das suas participacdes,
favorecendo uma regulacao do processo de aprendizagem. No entanto, como previsto no modelo,
o formador deve também poder registrar comentarios e atribuir notas as participagdes, sempre

que necessdrio. Na versdo anterior da ferramenta Avaliacoes ji era possivel a regulacdo das

& http://www.jfree.org/jfreechart/index.php
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participacOes de cada aluno ou grupo em cada atividade de avaliag¢do, por meio de uma nota e/ou
comentdrio (subsecao 6.1.2). Na presente versdo, acrescentou-se a possibilidade de atribui¢cdo de
notas a cada critério de avaliagao definido no planejamento da atividade (Figura 6.20a). Também
¢ oferecido um mecanismo de auxilio ao cédlculo da nota total da participacdo por meio da média

ponderada das notas atribuidas a cada critério analisado (Figura 6.20b).

A http:/ledipo. nied.unicamp.br - TelEduc - Avaliagao Formativa - Microsoft Internet Explorer

MO646/MC986 - Construcéo de Interfaces de Usuarios
Avaliagdo Formativa - Acompanhar Participacdes | Busca |

Titulo

Tipo de Atividade Valor
Leit. 1 - Bringing Design to Software - até

Fdrum de Discussén 10.00

Particinante
Al

Ver falas do participante (a) (b)
Regularidade das mensagens 05 | 3 s
Relevancia das mensagens 05 8 3
Contribuicéio eom novas mensagens e respostas para alunos e formarores 1 1 1
55 || Calcular

om maior reqularidade & elaborar mais as
contribuigées, a fim de contribuir efetivamente para
discusséo

O Totalmente compartilhada
© Compartilhadn com Formadares
© Compartilhado com Formadores e com o Participante

Enviar
Cancelar o

Y2 iniciar. [ aer B 4 Intermet Exglorer

Figura 6.20 - Interface para a regulagdo das participagdes em uma atividade: (a) Atribuicdo de notas a cada critério
de avaliacao; (b) calculo automatico de nota a partir das notas dos critérios e pesos.

6.2.3.3 Suporte ao acompanhamento global das participacées no curso

A partir da consolidag¢do dos indicadores de participacdes da turma e de cada aluno ou grupo em
todas as atividades de avaliacdo € possivel um acompanhamento global das participacdes no
curso. Dessa forma, no menu principal da ferramenta Avaliacbes, a opcdo ‘Notas dos
Participantes” da versdo anterior foi substituida pela opcdo ‘“Participacao Global” (Figura
6.8d), que oferece acesso a um conjunto de graficos que consolidam as participagdes da turma

nas atividades do curso, além do quadro de notas dos participantes.

A participacao global da turma ¢ apresentada por meio de graficos de distribui¢do da
freqiiéncia dos alunos da turma em relacdo aos seus indicadores de participacdo em todas as
atividades desenvolvidas no curso em questdo. Os gréificos sdo apresentados por categorias,

representando cada atividade, cada tipo de atividade, entre outras. A distribuicdo das
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participacdes de cada aluno em cada freqii€ncia € realizada pelos agentes durante as analises
acumulativas e parciais da turma em cada atividade. Dessa forma, pode-se gerar os graficos
rapidamente, uma vez que os dados j4 estdo consolidados e categorizados. Alguns dos graficos de

acompanhamento global da turma sao exemplificados nas Figuras 6.21 a 6.24.

Distribuicido de Participantes por Faixa de Nota

70-
65
60
55
50
45
40+
35-
30-
25-
20-
15+
10-
5l
Dl L /_'" Lo < /' < L Lo l'

Ativl -PI Ativ2-F Ativi-PG Ativd-PG Ativs-PI Ative-F Ativ7-PG Ative-PG Ativa-Pl
Alividades

Porcentagem de Participantes da Turma

|I]80%7100%] W |G0%-80%] W |40%-60%] W |20%-40%] m[0%-20%] © Nio Ava\iadol

Fechar

Figura 6.21 - Distribuicdo dos participantes da turma em relacao a porcentagem de aproveitamento em cada
atividade

Distribuicao de participantes pela pontualidade de entregas

a5
a0 -
85
80
751
70
B5 -
60 -
55
50
45
40~
35
30-
25-
20
15
10-
il [ 4 [

Ativl-PI Ativ2-PG At Ativa-Pl AtivS-PG Ative-PG Ativ7-Pl
Alividades

Forcentagem de Participantes da Turma

W Mdo Entregou Mo Analisada

W Entregou no Prazo m Entregou Atrasaclo(1-2dias) m Entregou Atrasaclo(2-4clias) m Entregou Atrasacol do cue 4dias) ‘

Figura 6.22 - distribuicdo dos participantes em relagdo a pontualidade de entrega das atividades no Portfdlio.
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Distribuicio de Participantes por Faixa de Nota Distribuicdo de participantes pela porcentagem de
regularidade

Hio
Analisado
=0

[0%-20%]
= 54,167

120%-10%]
= 79,167

Fercentiagem 3¢ Pariicicames da Turma
SS¥Ey¥yEssLeaTRERE

“w

— o P o
Fainm Partlaba. indradial Purtfala. Croped
ihiclutes

-

Ativl-F Ativ2-F

[m 100 100 w 50BN @ HON-50%] @ J20%-40%] B [0%-20%] A sakada |

Fechar

Figura 6.24 - Distribuicao dos participantes em

Figura 6.23 - Distribuigdo dos participantes da turma em  relacdo regularidade das participagdes em cada
relacdo & média de aproveitamento em cada tipo de atividade de Forum de Discussao.
atividade.

Os graficos de acompanhamento global da turma oferecem uma visdo geral da atuagao
da turma no curso, a qual pode ser investigada mais detalhadamente a partir dos gréificos de

acompanhamento global de cada participante, como exemplificado nos graficos das Figura
6.25 2 6.28.

A Figura 6.25 apresenta um grafico de
barras com a ultima nota do aluno em
cada atividade. No exemplo, pode-se
observar que o aluno ndo teve um bom
aproveitamento em atividades de Férum
de Discussao.

105

Notas
108
15
L1
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18
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Figura 6.25 - Ultima nota do participante em cada
atividade.
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[ Regularidade e quantidade de mensagens postadas em Foruns

A Figura 6.26 apresenta um grafico de

y barras com porcentagens de regularidade
. e quantidade de mensagens postadas (em
" relagdo ao minimo esperado) em cada
%; atividade de Forum de Discussao. No
5 exemplo, pode-se observar que a
:: participacdo do aluno foi mais regular na
" . primeira atividade (37%) do que na
: . segunda (12%). Quanto a quantidade de

e e o et travas i s i) mensagens, contribuiu com 75% na

Figura 6.26 - Regularidade e quantidade de mensagens. primeira atividade e 20% na segunda.

Nimero de Mensagens por Tipo de Colaboragio A Figura 6.27 apr esenta um gréﬁco de

I barras com nuimero de mensagens
(1] I I |I

postadas pelo aluno por tipo de
colaborag@o (novos assuntos, respostas a
alunos, respostas a formadores) em cada
atividade de Forum de Discussao.
|||I||||| wro totiil de menieoeny @ Himero de nowd aasuntos @ Himern de resoosta o sinos m Hiimero oescostas i formadores |
Figura 6.27 - NUmero de mensagens por tipo de

Mersagend

SEfthEnsfTREEs

colaboracao
Pontualidade na Entrega de Atividades A Figura 6.28 apresenta um grafico de

" barras com o nimero de dias de atraso do

Lt .« .

&. aluno na entrega de cada atividade de
z‘l:- Portfolio. No exemplo, apenas a
3. atividade 3 foi entregue com atraso de 7

a0 .

EL.. dias.
-!.l-
i,

e

15

16

s

e e AP AP AP P

Figura 6.28 - Dias de atraso do aluno na entrega de

atividades.

6.3 Suporte tecnologico

Para apoiar o processo de implementacdo de um protétipo do sistema multiagente de suporte a
avaliacdo formativa apresentado neste capitulo, foram pesquisadas algumas ferramentas de

suporte ao desenvolvimento de sistemas multiagentes, ferramentas de apoio a criacio de bases de
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conhecimentos e sistemas de inferéncia. As ferramentas que foram utilizadas no desenvolvimento

do protétipo sdo descritas brevemente nas subsecdes seguintes.

6.3.1 Jade

A plataforma Jade®® (Java Agent DEvelopment Framework) é desenvolvida e distribuida pelo
laboratério italiano TILAB como software livre, sob a licenca LGPL (Lesser General Public
License). E implementada em Java® e tem como objetivo simplificar o desenvolvimento de
sistemas multiagentes ao oferecer um conjunto abrangente de servicos e uma API para
implementacdo de agentes apresentando conformidade total com os padroes FIPA [Gluz e

Viccari 2003].

Esta plataforma oferece APIs com vadrias classes representando entidades comuns em
sistemas multiagente como a definicdo dos agentes, dos comportamentos do agente, das
mensagens no padrao FIPA-ACL, protocolos de interacdo, etc. [Bellifemine ef al. 2003]. Para a
defini¢do dos protocolos de comunicagdo entre os agentes optou-se por uma solugdo baseada na
utilizacdo de objetos Java como conteido das mensagens entre os agentes, cOmo proposto em
[Vaucher & Ncho 2004]. A utilizacdo do Jade foi fundamental na implementacdo dos agentes do

sistema multiagente proposto, simplificando e agilizando significativamente esse processo.

6.3.2 Protégé —2000 e Algernon

0] Protégé—200024 ¢ um ambiente editor de ontologias e bases de conhecimento extensivel e
independente de plataforma, desenvolvido na Stanford Medical Informatics da Stanford
University. Protégé € disponivel como software livre sob a licenga publica Mozilla [Gennari et al

2002].

** http://jade.tilab.com/
% http://java.sun.com/

** http://protege.stanford.edu
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O Protégé apresenta uma interface gréafica bastante poderosa e simples, integrando as
tarefas de definicdo e criagdao de ontologias e o povoamento das bases de conhecimento. Uma
outra caracteristica bastante interessante € a extensibilidade do Protégé-2000. Ele também € uma
plataforma que pode ser estendida com elementos graficos como tabelas, diagramas e
componentes de animac¢do. E ainda, com sua arquitetura de plugins, € possivel personalizar e
estender as funcionalidades do Protégé-2000 de acordo com as especificidades do projeto em que

se esta trabalhando [Musen et al. 2000].

Na implementacdo deste protétipo foi usado o plugin Algernon Tab®, que faz a
integracio do Protégé com o Algernon”, um sistema de inferéncia que usa regras de
encadeamento progressivo e regressivo (backward chaining e forward chaining) para realizar
inferéncia de dados em bases de conhecimento. Este plugin permite a execucdo de comandos por
meio da interface grafica do Protégé-2000 e se integra perfeitamente com as bases do mesmo,
nao sendo necessaria nenhuma operacao de mapeamento entre espacos de memdria diferentes, ou
seja, ele manipula diretamente os dados do Protégé-2000, melhorando a performance das
operacoes [Hewett 2003]. O Algernon também € disponivel como software livre, sob a licenca

publica Mozilla.

A solug¢do de uso do Protégé-2000 em conjunto com o Algernon apresentou como
vantagem principal possibilitar a criacdo das ontologias e regras das bases de conhecimento
totalmente independentes do c6digo dos agentes em Java, facilitando a manutencdo das bases de

conhecimento (defini¢do de novos frames e slots, defini¢do de novas regras, etc.).

6.3.3 Integracao das tecnologias

Jade, Protégé-2000 e Algernon sdao baseados na linguagem Java e disponibilizam APIs que
possibilitam fécil integracdo entre estas trés tecnologias utilizadas. Como visto, a criacdo de um

agente usando a plataforma Jade é realizada por meio da extensao de classes pré-definidas desta

% http://algernon-j.sourceforge.net/doc/algernon-protege.html

* http://algernon-j.sourceforge.net/
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plataforma. Ao definir a classe de um agente pode-se importar classes das APIs do Protégé e
Algernon, possibilitando a manipulacido da base de conhecimento do agente em questdo. A API
do Algernon permite a criacdo de instancias da maquina de inferéncia do Algernon, a inclusao de
uma nova base de conhecimento na lista de bases que esta instancia do Algernon pode acessar,

bem como a consulta e insercao de dados nas bases de conhecimento.

Assim, a interface grafica do Protégé-2000 foi utilizada para definicao dos frames, slots e
relacdes entre frame e regras (por meio do plugin Algernon Tab). J4 o povoamento e
manipulacdo da base de conhecimentos dos agentes foram implementados em comportamentos
dos agentes, por meio dos métodos da API do Algernon. Quando novos conhecimentos sdao
instanciados na base de conhecimento, as regras de encadeamento progressivo previamente
definidas e relacionadas aos frames instanciados, sdo automaticamente disparadas para analisar as

novas entradas e inferir novos conhecimentos que poderdo ser consultados posteriormente.

6.4 Diagramas de classes do SMA

fablg

Nesta subsecdo € apresentada uma visdo geral do projeto das classes do SMA de suporte

(@'N

Avaliacdo Formativa estendendo as classes providas pelo framework Jade. Na Figura 6.29

fablg

apresentada a hierarquia de classes definida para implementar os agentes do SMA de apoio

avaliacdo formativa, estendendo a classe Agent do Jade.

Na Figura 6.30 é apresentada a hierarquia de classes definida para implementar os
comportamentos (papéis) dos agentes do SMA de apoio a avaliagdo formativa, estendendo as
classes SimpleBehaviour (comportamento atdomico) , OneShotBehaviour
(comportamento atomico executado apenas uma vez), SimpleAchieveREInitiator
(comportamento atomico de iniciador de comunica¢do baseado no protocolo FIPA-ACL) e
SimpleAchieveREResponder (comportamento atdmico de respondedor baseado no protocolo

FIPA-ACL) do Jade.
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cd Logical Model /
«jade»
Agent
SMAAgent
AgenteAtividadesCurso AgenteAnalisador|
[AgenteAnalisadorForum| AgenteAnalisadorPortfolig

Figura 6.29 -Hierarquia de classes que implementam os agentes do SMA.

cd Logical Model - Behaviours/
«jade»
Behaviour
«jade» «jade»
SimpleBehav iour CompositeBehariour
MonitoraAtividadeCiclico «jade» AcompPariCiclico «jade» «jaden
(o] viour SimpleAchiev eRElnitiator SimpleAchieveREResponder
AcompPart Analisalndices EnviaAnalise RecebeSolicAnalise
AcompPartForum AcompPartPortfolio Anali i orum ortfolio

Figura 6.30 - Hierarquia de classes que implementam os comportamentos dos agentes do SMA.
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No Anexo D sdo apresentados diagramas de classes mais detalhados gerados a partir do cédigo

do protétipo do SMA desenvolvido como parte desta tese.

6.5 Consideracoes finais

O modelo de suporte a avaliacdo formativa apresentado no Capitulo 4 foi parcialmente validado
no escopo de um trabalho de mestrado [Ferreira 2003] que implementou uma ferramenta de
gerenciamento de avaliagdes para o ambiente TelEduc, a ferramenta Avaliacoes, que contempla
alguns dos requisitos relacionados ao planejamento de atividades e acompanhamento de
participacdes do modelo proposto, que vém sendo validados em situagdo real de curso desde
2003. No entanto, nesta versdo ainda hd uma grande sobrecarga de tarefas sobre o formador,
principalmente na coleta e andlise dos dados das participacdes para a identificagcdo e regulagcdo de

possiveis problemas.

N

Um protétipo do SMA de suporte a avaliacdo formativa proposto no Capitulo 5 foi
implementado e integrado ao ambiente TelEduc, focando inicialmente o planejamento e
acompanhamento de atividades de aprendizagem em duas ferramentas de comunicacdo deste
ambiente: Féruns de Discussao e Portfélio, visando reduzir a sobrecarga do formador na
extracdo e andlise de informagdes relevantes ao acompanhamento de atividades planejadas para

serem desenvolvidas nestas duas ferramentas.

A partir da implementagdo do SMA para o suporte a avaliagdo formativa nestas duas
ferramentas, o sistema poderd ser estendido para o acompanhamento de outras ferramentas, como
prevé a arquitetura proposta. O nucleo do sistema ja estd implementado e grande parte das classes
implementadas poderd ser utilizada e/ou estendida para a implementacdo dos novos agentes.
Dessa forma, espera-se que estas extensdes sejam simples e pontuais, sem interferir nos papéis
previamente implementados. Sdo previstos dois passos principais para o acompanhamento de

uma nova ferramenta:

» (riacdo de novos métodos para os agentes de acompanhamento de atividades (para a
coleta dos indicadores de participacdes em atividades desenvolvidas usando a nova

ferramenta);
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* Implementacdo e instanciacdo de um novo agente analisador de indicadores e criacio
da base de conhecimento deste novo agente para analisar os indicadores de participagcdo

nas atividades desenvolvidas na nova ferramenta.

Na implementacio, foi fundamental o emprego do framework para construcao de sistemas
multiagentes Jade, do editor de bases de conhecimento Protégé-2000, da maquina de inferéncia
Algernon e da API de construcdo de gréaficos JFreeChart, que simplificaram e agilizaram

significativamente o processo de implementacao.

Apesar de ter sido desenvolvido no escopo do projeto TelEduc e ter sido validado no
mesmo ambiente, o modelo de suporte a avaliagdo formativa foi concebido como uma solu¢do
mais ampla, independente de um ambiente de EaD especifico. Além disso, apesar de
inicialmente focar na abordagem colaborativa, o modelo pode ser estendido para atender outras
abordagens pedagdgicas pela definicdo e suporte ao acompanhamento de outros critérios de

avaliacdo que apdiem a adoc¢d@o dessas novas abordagens.

7z N

No préximo capitulo é apresentada uma andlise do modelo de suporte a avaliagdao

formativa por meio de trés cursos oferecidos usando o ambiente TelEduc.



Capitulo
7

Analise do Modelo de Suporte a
Avaliacao Formativa

Este capitulo apresenta uma andlise do modelo de suporte a avaliacdo formativa proposto neste
trabalho. Para a anélise foram selecionados trés cursos oferecidos por meio do ambiente TelEduc
(com a primeira versdo da ferramenta Avaliacoes). Foi realizada uma migracdo poés-
oferecimento desses cursos para a versdo do ambiente TelEduc que integra o protétipo do

Sistema Multiagente de Suporte a Avaliacdo Formativa apresentada no Capitulo 6.

O mapeamento desses trés cursos para a nova versao teve como meta a verificacdo da

adequacdo do modelo definido a cursos oferecidos ja com preocupacdes formativas e verificacao

-115-
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da efetividade do suporte provido. Em suma procurou-se: (i) analisar os processos de avaliacao
formativa dos cursos originais; (ii) identificar problemas, limitagdes e dificuldades nesses
processos e (iii) analisar como os recursos providos do modelo poderiam ter contribuido com o

formador no processo de avaliacao.

Todos os cursos analisados foram ministrados na modalidade semi-presencial, em cursos
de graduacido e pds-graduacdo do Instituto de Computacdo da Unicamp. A Sec¢io 7.1 apresenta a
andlise do primeiro curso (MO646/MC986 - Constru¢cdo de Interfaces de Usudrios), visando
apresentar uma visdo geral dos recursos providos e mostrar como estes recursos poderiam ser
explorados para minimizar problemas e dificuldades identificados no curso original. As Secoes
7.2 e 7.3 apresentam as andlises do segundo curso (MP0OO7 - Fatores Humanos em Interacao
Humano-Computador) e do terceiro curso (MC750 - Projeto de Interfaces Humano-Computador),
respectivamente. As andlises destes dois ultimos cursos sdo mais pontuais, sendo identificadas
situagdes que confirmam alguns dos pressupostos deste trabalho. A Secao 7.4 apresenta as

consideragdes finais do capitulo.

7.1 Curso 1

Esta secdo apresenta uma visdo geral do suporte a avaliacdo formativa. Sdo analisados o
planejamento e o acompanhamento de uma atividade de Féorum de Discussoes e de uma
atividade de Portfélio, além dos recursos de acompanhamento de participacdes em atividades
extras e de acompanhamento global da turma e de cada aluno. O Curso 1 foi oferecido na
modalidade semi-presencial, em uma disciplina do Programa de P6s Graduacdo do Instituto de

Computacdo da Unicamp, no periodo de 03/2004 a 06/2004 , em uma turma de 18 alunos.

A avaliagdo neste curso considerou dois itens principais: participacoes individuais (30%
da nota final) e participacoes em grupo (70% da nota final). Para as atividades desenvolvidas

em grupo foi proposta a organiza¢do dos alunos em 4 grupos de trabalho.

As participacOes individuais foram avaliadas em atividades de discussdo online (como
Foruns de Discussao ¢ Bate-papos), participagdes nas aulas presenciais, trabalhos e provas

individuais. J4 as participacdes em grupo foram avaliadas por meio de tarefas propostas para
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serem desenvolvidas em grupo (relatdrios, andlise, projeto, implementagdo, etc.). As atividades

desenvolvidas ao longo deste curso sao descritas na Tabela 7.1.

Atividade Tipo de Atividade Inicio Término

1- Bringing Design to Software Férum de Discusséao 04/03/2004 20/03/2004
2- Leitura 1 - Bringing design to Atividade individual no portfélio 04/03/2004 12/03/2004
Software

3- Projeto — Fase 1 Atividade em grupo no portfélio 04/03/2004 06/04/2004
4- Tarefa 2 - escrevendo um artigo | Atividade individual no portfélio | 22/03/2004 06/04/2004
5- Projeto — Fase 2 Atividade em grupo no portfélio 12/05/2004 14/05/2004
6- Projeto — Fase 3 Atividade em grupo no portfélio 13/05/2004 15/06/2004
7- Projeto — Fase 4 Atividade em grupo no portfélio 13/06/2004 29/06/2004
8- Tarefa 3 Atividade individual no portfélio 13/06/2004 29/06/2004

Tabela 7.1 - Atividades propostas como avaliacdo no Curso 1.

Nas subsecdes seguintes sdo analisados os processos de avaliacdo que ocorreram em duas
atividades do Curso 1, uma desenvolvida no Férum de Discussao e outra no Portfélio (destacadas
em negrito na Tabela 7.1), visando mostrar alguns problemas identificados e como o suporte
provido poderia ter apoiado processos mais formativos. Além da andlise destas duas atividades, €
apresentada uma andlise do acompanhamento das participagdes extras e da participacao global da

turma e de alguns dos alunos do curso.

7.1.1 Analise de uma atividade de Forum de Discussao

Nesta subsecdo € analisada a atividade de forum “Bringing Design to Software”, que foi
planejada com o apoio da primeira versao da ferramenta Avaliacoes (Figura 7.1) com o objetivo
de “Discutir o texto proposto para leitura de forma a melhor entender os posicionamentos do
autor” e com os seguintes critérios de avaliacdo: “Quantidade, regularidade e relevincia das
participacdes. Niimero de topicos novos levantados e quantidade de respostas e questionamentos

que o topico levantado ocasiona (...)".
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MO646/MC986 - Construcao de Interfaces de Usuarios
is@io de Formador A\Faliagﬁes - Ver Avaliaciio

Visao de Alunc

S Avaliagées Passadas Avaliagies Atuais Avaliagées Futuras Notas dos Participantes

Dinamica do Curso
b preTT—y
Avaliacoes

Atividades : =
Material de Apoio Titulo Tipo da Avallagao Valor
Leituras

Perguntas Frequentes {4{/ Leit. 1 - Bringing Design to Software - até 20.03 10.00

Exercicios
Parada Obricatoria

Mural
Féruns de Discussio |Discutir o texto proposte para leitura de forma a melher entender os posicionamentos do autor.

Objetivos

Bate-Papo
Correio

arpos oeros |
Perfil
Diaric de Bordo Quantidadle, regularidade e relevancia das participagdes.

Boritélio N. de tépicos novos levantados e a quantidade de respostas e questionamentos gue o tépico levantado ocasiena, geralmente sédo bons
indicaderes da relevancia de uma mensagem.

Acessos
Intermap

Figura 7.1 - Planejamento original da atividade de Férum na versao 1 da ferramenta AvaliagGes.

A Figura 7.2 apresenta o planejamento da atividade de férum em questio na nova
interface de planejamento da ferramenta Avaliacoes. Os critérios definidos originalmente para a
atividade puderam ser mapeados para os critérios pré-definidos: (i) média de relevancia das
mensagens, (ii) quantidade e regularidade das participacdes e (iii) perfil de colaboracdo (que
possibilita o acompanhamento das participagdes categorizadas em 3 tipos de colaborac@o:novos
assuntos, respostas a alunos, respostas a formadores). Além disso, novos critérios poderiam ter

sido cadastrados, como apresentado na Sec¢ao 6.2.1.

No critério quantidade e regularidade das participacdes deve ser informada a regularidade
de participagdo esperada. A atividade em questdo teve duracdo de 14 dias e, segundo a formadora
responsavel pelo curso, a regularidade de participagdo esperada era de aproximadamente uma

mensagem a cada dois dias (Figura 7.2 a).

Para cada critério selecionado foi atribuido um peso para orientar os alunos sobre a
importancia de cada um dos critérios, além de serem usados para apoiar o formador no calculo

das notas dos alunos durante as regulacdes (Figura 7.2 c).
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Data de Inicio Horario de Inicio Data de Término Horario de Término
04/03/2004 00:00 0/03/2004 00:00
(ddimmiaaza) (hh:mm) (dd/mm/azaa) (hh:mm)

Visa rmador
visdio de Aluno

Estrutura do Ambiente alor
Dinémica do Curso 10
Agenda
# Avaliagao Formativa

Atividades
Material de Apoio Discutir o texto proposto para leitura de forma a melhor
Leituras entender os posiciocnamentos do autor.

Perguntas Frequentes

Parada Obrigatoria
Mural

Foruns de Discussio
Bate-Papo

Correio

ritérios de Avaliagio

e ¥ Wedade GES Peso [6
Didrio de Bordo
Partislio [+ Quantidade e regularidade das participagses ,—
Peso [3
Acessos Espera-se pelo menos uma mensagem a cada ; dia(s)
Intermap iy R =4 —>
= [+ Perfil de Colaboragao a
Configurar N
Relmiisiracas - Nimero de mensagens propondo novos assuntos o ,_1
Suporte - Nimero de mensagens respondendo mensagens de outros alunos ,__y C
Sair - Namero de de formadores
T Cualidade da argumentagao Peso
™ Clareza e coeréncia da mensagem —> Peso
Acompanhamento da Atividade
06/03/2004 00:00 200312004 2359

(dd/mm(aaaa) (nh:mm) (dd/mm/azaa) (hh:mm)

Acompanhar a atividade a cﬁd _’ d

Figura 7.2 — Planejamento da atividade de férum na nova interface de planejamento da ferramenta
AvaliagGes: (a) critérios predefinidos; (b) critérios definidos pelo formador; (c) pesos; (d) periodicidade de
acompanhamento.

Nesta atividade ndo ha registro de agdes reguladoras dos formadores durante o
desenvolvimento da atividade: ndo foram postadas mensagens no férum por formadores e nem
foram realizadas regulacdes por meio de notas e comentdrios ao longo do desenvolvimento,
apenas ap6s o término da atividade. Também € importante ressaltar que a atividade foi realizada
totalmente a distdncia, ndo havendo intervengdes presenciais do formador sobre o seu

desenvolvimento.

7.1.1.1 Acompanhamento de um aluno na atividade de Férum de Discussao

Nesta secdo € analisado o processo de avaliacdo da participacdo do aluno “A” na atividade de
féorum em questdo, procurando identificar problemas na avaliacdo original e ilustrar como o

suporte provido poderia ter auxiliado no processo de avaliagao formativa.

Na Figura 7.3 € apresentado o histérico de avaliagdes do aluno “A” na atividade de
Férum em questdo. A justificativa do formador na unica regulacdo realizada (Figura 7.3 a), ao

final da atividade, revela problemas de regularidade e relevancia das participagdes.
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Nome Participacoes
I
Formador

Data da
que Compartilhar

Avaliacao

avaliou

I q
. Compartilhado com Formacdores e
L0520 e com o Participante
com o Farticipante
I

duas participagfes somente e sem muita relevancia.
P pag —p a

Figura 7.3 - Historico de avaliacdes do aluno “A”.

Nas Figuras 7.4 a 7.9 sdo apresentados alguns dos recursos providos na nova versao da
ferramenta Avaliacoes do TelEduc (que integra o SMA de suporte a avaliacdo formativa
proposto no Capitulo 6), procurando mostrar como estes recursos poderiam ter auxiliado os
formadores e os alunos na identificagdo de problemas ao longo do desenvolvimento da atividade,

favorecendo processos de regulacdo e auto-regulacdo mais efetivos e continuos.

MOG646/MC986 - Construcao de Interfaces de Usuarios Na Figura 7 4 é apresentado 0 Status
Avaliacao Formativa - Acompanhar Participagdes . . ) 10t 1

do participante na ultima andlise total
rrrEETT g ey | g atividade. Analisando o status do

aluno “A” na Figura 7.4, pode-se

Titulo Tipo de Atividade Valor

Leit. 1 - Bringing Design lo Software - até 20.03 Forum 10.00 VeI‘iflcaI‘ que hé OCOI'I'énCiaS de tI'éS
B N AR S | problemas ¢ um alerta,
Compartihado

I E| 2 600 13062004 Reavaliar com Formadores &

com o Participante

Compartilhado
13/06/2004 Reavaliar com Formadores e

Ion
=
=
s

Figura 7.4 - |Interface de acompanhamento das
participacGes dos alunos na atividade com destaque para
o status de cada aluno.

A Figura 7.5 mostra o Relatério de

Indicadores de Participagio Andlise

Periodo 00000032 295000 Possivls? Andlise Total da participacdao do aluno

Nimero de mensagens postadas: # Regularidade de participagéo baixa A 1

Data da dltima m:ﬁsag;n: '— ’ - R:’s\/éncia médi:dnas :ﬁicipagﬁss é baixa (pouco A 4 Onde Sao detalhados OS
- 26. % da contribuigéo esperada relevante para a discusséc) 3 3 101 1 1

- i:;,sf /rs;mam;u: eiperad: " L] cmﬁb‘ujupcum respostas para oulros alunos, mas de pouca lndlcadores de parthlpagaO anallsadOS

Elfwma nzta:néudispcnive:lad ] relevancia para a discussdo e destacados oS problemas
iimero de mensagens avaliadas:2

U oo Ts At identificados. ~ No  caso  foram

- Muito relelantes:0
- Relevantes:0

* Comiucomnoes s ceenirenmesa | jdentificados problemas relacionados a
relevancia e  regularidade  das
s oiias participacdes do aluno “A”.

Nimero de respostas a mensagens de formadores:0

- Relevéancia Média:1
- Pouco Relevantes:1
- Sem relevancia para a discussdo:0

- Média de relevancia:ndo analisada

Niimero de respostas a mensagens de alunos: 1
- Média de relevancia:2.5

Néo participa ha 3 dias

Figura 7.5 - Andlise Total do aluno “A” na atividade.
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Andlise Parcial do Participante

Indicadores de Participacio Andlise
Periodo 00:00:00 a 00:00:00
Alertas:

Nimero ce mensagens postadas: 1

Data da ultima mensagem: — #® Regularidade de participagéo parcial (50 a 80% no periodo
- 50% dla contribuigdo esperada analisado)
- 50% da regularidade esperada b #® Participa com mensagens de relevéncia mediana para a

discusséo
#® Nzo respondeu mensagens de outros alunos
#® Contribuiu com noves assuntos de relevancia mediana para

Ultima nota : no cisponivel
Nimero de mensagens avaliadas:1
Média de relevancia:5

- Muito relelantes:0 adiscussio

- Relevantes:0

- Relevancia Média:1
- Pouco Relevantes:0
- Sem relevéncia para a discussao:0
Niimero de mensagens com novos assuntos: 1
- Média de relevéancia:5
Nimero de resp a de f 0

- Média de relevéincia:néo analisada

Niimero de respostas a mensagens de alunos:0 a
- Média de relevéncia:néo analisada

Néo participa hd 0 dias

Analise Parcial do Participante

Indicadores de Participacio

Andlise
'Dedodo i

00:00:00 a

aa.oa.oq

Nimero ce mensagens postadas: 0
Data da ultima mensagem: —

#® Auséncia de participagéo

Figura 7.6 Andlises Parciais do aluno “A” em subperiodos da
atividade.

Também ¢é possivel a andlise das
participacdes parciais dos alunos em
subperiodos da atividade. A atividade
em questao foi analisada a cada 4 dias,
sendo gerados relatérios parciais a
cada 4 dias permitindo um acompa-
nhamento da evolucdo da participacao
do aluno. A Figura 7.6 apresenta: (a)
um trecho do relatério dos quatro
primeiros dias da atividade, nos quais
o aluno ndo postou nenhuma
mensagem; (b) o relatério dos quatro
dias seguintes, nos quais o aluno
contribuiu com apenas uma mensagem
(50% do esperado), com relevancia
mediana.

Evolucdo da regularidade de participacao

C%Li; aA/?D bp

45,0

425

40,0

37,5 /
35,0 -
32,5

' 30,0
27,5
25,0
22,5

' 20,0

Forcentagem de regularidad

0,0 e )
10/03/2004 Lzfo3/z004 14j03/2004 1Gjo3/2004 1afo3/zo04 Z0j03jzoc
Periodos Analisados

-m Participante

Figura 7.7 — Grafico da evolucdo da regularidade do aluno “A”.

A qualquer momento € possivel
consultar 0s graficos de
acompanhamento das participacdes do
aluno. Na Figura 7.7 é apresentada a
evolugdo  da  regularidade  do
participante “A” em cada sub-periodo
analisado. O acompanhamento destas
informacdes poderia ter favorecido
uma auto-regulacio do aluno. Por
exemplo, no ponto (a) o aluno ja teria
identificado o problema e poderia ter
trabalhado  para  melhorar  sua
performance nos pontos (b) e (c).
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E\:;l:giat; da_média de relevincia das mensagens Na Figura 7.8 ¢é apresentada a evolugdo
da média de relevancia das participacdes
s . /® & do aluno “A” em cada subperiodo
os /o0 analisado. Neste caso também o aluno
s / . poderia ter identificado o problema. Por
e AN b exemplo, no ponto (a) o aluno ja teria
s )/" identificado o problema de relevéincia
2o (j& que obteve média 5 em uma escala
;EE de 0 a 10) de suas mensagens e poderia
1533 : ter trabalhado para melhorar o seu
EEE e - desempenho nos pontos (b) e (c).
L | ) B I T

10/03/2004 12j0372004 14/03j2004 Le/03/2004 1810372004 20/03/200
Periodos Analisados

-= Participante

Figura 7.8 — Grafico da evolugdo da média de relevancia das
participacoes do aluno “A”.

Evolucdo da média de relevancia das mensagens postadas . L.
- A Figura 7.9 apresenta o grafico de

evolucdo da média de relevancia por

tipo de colaboragdo, onde se pode
el observar que ndo houve nenhuma

3,00

contribuicilo no primeiro e quarto

2,50+

periodos. No segundo periodo houve

2,00
175+

apenas contribui¢des com novo assunto,

1,25+

de média 5 (em uma escala de 0 a 10).

0,75+

x| No terceiro periodo houve contribui¢des
QD 10/03/2004 - 140342004 - 15/03/2004 - 20/0342004 - COm respostas a alunos’ Com média 2.5 .

|I NOYOS ASSUNLOS W respostas a alunos M respostas a for madwesl

Fig‘ura 7.9 — Grafico da evolucdo da média de relevancia por
tipo de colaboracao.

Todos estes recursos contribuem para andlises mais detalhadas das participacdes dos
alunos em uma atividade ao longo de seu desenvolvimento. Os relatérios de anélises e os graficos
gerados pelo sistema multiagente favorecem uma regulacdo mais efetiva das participacdes por
parte dos formadores e também a auto-regulacdio dos alunos, j4 que trazem importantes
realimentacdes aos alunos sobre o seu desempenho, dando oportunidade de remediacdo dos

problemas identificados no decorrer do desenvolvimento da atividade.

O formador passa a ter mais informagdes e tempo para regulacdes mais efetivas das
participacdes. Além disso, sdo oferecidos recursos que favorecem a regulacdo de cada
participacao por meio da nova interface que possibilita a atribui¢ao de relevancia cada mensagem

postada (Figura 6.7). A regulacdo da participa¢do geral de cada aluno na atividade, que ja era
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possivel na versdo anterior da ferramenta AvaliacOes, apresenta nesta nova versdo alguns
recursos que visam facilitar o cdlculo da nota do aluno, de acordo com os critérios e pesos
definidos no planejamento da atividade (Figura 7.10). Com esta nova interface, espera-se
facilitar o detalhamento e justificacdo das notas atribuidas, além de ajudar o formador em

avaliacdes consistentes com os critérios definidos no planejamento.

Participante

Participagoes

Ver falas do participante

Resumo da ultima Analise

Regularidade das mensagens 0.5 1.5
Relevéncia das mensagens 0.6 6 3.56
Gontribuigéo com novas mensagens e
0.5 1 0.5 “
respostas para alunos e formadores
5.56] | | Calcular

—

Compartilhamento

Figura 7.10 — Interface para a regulagdo geral das participagdes de um aluno em uma atividade, com espaco para
indicacao da nota para cada critério e calculo automatico de notas.

7.1.1.2 Acompanhamento da Turma na atividade de Férum de Discussao

As Figuras 7.11 a 7.14 apresentam relatorios e graficos com a consolidagdo e andlise dos
indicadores médios das participagdes da turma na atividade. Estes dados mostram que a grande
maioria dos alunos teve dificuldade em participar da atividade, seja por ndo ter entendido a
dindmica pretendida, seja por dificuldade com o contetido discutido. Na nova versdo da
ferramenta Avaliagoes, a geracdo de realimentacdes freqiientes por meio de relatérios e graficos
de andlise pode ajudar na identificacdo desse tipo de problema em tempo habil para regulagdes e
auto-regulacdes que contribuam para o desenvolvimento de atividades de aprendizagem mais

ricas.
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MOG646/MC986 - Construcao de Interfaces de Usuarios

=
Atividades Passadas Atividades Atuais Atividades Futuras Participagéio Global

Atividades Passadas

Avaliacdo Formativa - Atividades Passadas

Tipo de Atividade Data de Inicio Data de Término Status da Turma

@ Tarefa 3 - Auto avaliagdo/ Avaliagdo dos pares  Atividade individual no portfélio  13/08/2004 29/08/2004 -8
{-.L Projeto Fase 4 Atividade em grupo no portfélic  13/06/2004 29/06/2004 [
QL Projeto Fase 3 Atividade em grupo no portfélie  13/05/2004 15/06/2004 -
@ Projeto Fase 2 Atividacle em grupo no portfélic  12/05/2004 14/05/2004 -
Q\[) Tareta 2 - escrevendo um artigo Atividade individual no portfélic  22/03/2004 06/04/2004 1)
Q«[) Projete - Fase 1 Atividade em grupo no portfélic  04/03/2004 06/04/2004 -
Q«l’) Leitura 1 - Bringing Design to Software Atividade individual no portfélic  04/03/2004 12/03/2004 s
&L, Leit. 1 - Bringing Design to Software - 16 20.08 Fénum de Discusséo 04032004 200032004 El

NA - Ndo analisada & Qualidades « Alertas & Problemas

Figura 7.11 - Lista de atividades passadas com destaque para o
status da turma.

A Figura 7.11 mostra que o Status
da Turma na atividade de Férum em
questdo. Na ultima anélise total (que
envolve todas as participagdes da
turma na atividade até o momento da
andlise) foi identificada a ocorréncia

de um problema e duas qualidades.

Titulo Tipo de Atividade Valor

Leit. 1 - Bringing Design to Software - até 20.03 Férum de Discusséo 10.00

Analise Total da Turma
Indicadores de Participagio Andlise

Periodo

00:00:00 a 23:59:00 Possivels Problemas:

Nimero de mensagens postadas: 65 # Regularidade de participagéo baixa

Data da titima mensagem: —

- 46% da contribuigdo esperada

- 28% da regularidacle esperada
Nimero de mensagens avaliadas:63
Média de relevéncia:7.45

- Muito relelantes:11

Qualidades:

# Contribuiu com respostas para outros aluncs, com conteldo
relevante para a discussdo
# Contribuiu com novos assuntos relevantes para a discussio

- Relevantes:45

- Relevancia Média:4

- Pouco Relevantes:3

- Sem relevancia para a discussdo:0

Nimero de mensagens com novos assuntos:5
- Média de relevancia:6.875

Nuamero de respostas a mensagens de formadores:0
- Média de relevancia:0

Niimero de respostas a mensagens de alunos:60
- Média de relevancia:7.5

Voltar | Ver graficos

Figura 7.12 — Relatério de andlise total da turma.

A andlise detalhada é apresentada no
relatério de Andlise Total (Figura
7.12) que destaca como problema a
baixa regularidade das participagdes
em relacio ao planejado. Como
qualidades sdao  destacadas as
contribuicdes relevantes, com novos

assuntos e respostas a alunos.

Distribuicio de Participantes segundo a Porcentagem de
Regularidade de Participacio

N Analisado = 0 180%-100% = 0
160%-80%] = 1
N 140%-60%] = 3
10%- 208 = 6] ——— \

120%-40%] = 9

® |B0%-100%) = 0 ® |60%-80%] = 1
@ Mdo Analisado = 0

140%-60%] = 3 ©]20%-40%] = 9 @ [0%-20%] = 6

Figura 7.13 - Gréfico de distribuicdo da regularidade da turma.

O grifico de distribuicdo da
freqiiéncia dos participantes pela
regularidade (Figura 7.13) mostra
que 15 dos 19 participantes tiveram
regularidade inferior a 40% do

esperado.
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Evolugdo da regularidade de participagao O gréfico da evolug:ﬁo da
<§; regularidade média da participacdo
43,
o da turma (Figura 7.14) mostra que o
éjsj pico de regularidade foi de 50% do
é SE esperado, apenas no terceiro periodo

A

r
=

analisado.

Force

10/03/2004  12/03/2004  14/03/2004  16/03/2004  18/03/2004  20/03/20C
Perioclos Analisaclos

-@- Participante

Figura 7.14 - Grafico da evolugdo da regularidade média da
participacao da turma.

7.1.2 Analise de uma atividade de Portfdlio

7z

Nesta subsecdo € apresentada uma andlise da atividade de portfélio individual “Tarefa 2 —
escrevendo um artigo”, que foi planejada com o apoio da primeira versdo da ferramenta

Avaliacoes (Figura 7.15).

MO646/MC986 - Construcao de Interfaces de Usuarios
Visao de Formador Avaliagées - Ver Avaliaciio Ajuda

Visdao de Aluno

Sl el Avaliagoes Passadas Avaliagoes Aluais Avaliages Fuluras Notas dos Participantes

Dinamica do Curso
Agenda
Avaliacdes

Titulo Tipo da Avallagao

guntas Frequentes (é Tarefa 2 - escrevendo um artigo
Exercicios

Parada Obricatoria

Mural

Féruns de Discussio
Bate-Papo

Correio

Grupos

Perfil

Diario de Bardo
qualidade da escrita, poder de convencimento, embasamento do que é dito (justificativas ndo ingenuas)

Figura 7.15 — Planejamento original da atividade na primeira versdo da ferramenta AvaliagOes.

Esta atividade teve os seguintes objetivos: “Exploracdo de um site de IHC feito por

pessoas conceituadas da drea. Colocar em um artigo de divulgacdo a relevincia ou ndo do site e
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a justificativa do ponto de vista de uma pessoa que estd estudando interfaces” e foi avaliada com

os seguintes critérios: “Qualidade da escrita, poder de convencimento, embasamento”.

A Figura 7.17 apresenta o planejamento da atividade de portfélio em questdo na nova
interface de planejamento da ferramenta Avaliacoes. Os critérios definidos originalmente para a
atividade foram cadastrados como novos critérios de atividades do Portf6lio do Curso 1, por meio
da opcdo de Cadastro de Critérios (Figura 7.16) e passaram a poder ser selecionados no

momento do planejamento de qualquer atividade de portfélio no curso em questao.

Portidlio

[” Concisdo

[ Capacidade de pontuar os aspectos principais da leitura
™ Qualidade da escrita

[ Qualidade da argumentagéo (poder de convencimento)
[~ Embasamente dos argumentos

[” Clareza e coeréneia do texto

[~ Seguir o formato solicitado

[ Consisténcia com os objetivos e tempo da disciplina
[~ Proposta bem justificada

[~ Cumprimento de cronograma

[ Qualidade da documentagéo

[~ Estagio de desenvolvimento do projeto

[~ Execugéo do primeiro protétipo

[ Qualidade da apresentagdo

novo critério|

Criar critério

Figura 7.16 — Cadastro de novos critérios de avaliacao para atividades de Portfdlio.

O cadastro destes critérios no sistema visa facilitar o processo de regulacdo, sendo
possivel a atribui¢do de notas a cada critério selecionado no planejamento da atividade e célculo
automdtico das notas de acordo com os pesos de cada critério definidos no planejamento da
atividade. Além disso, passa a ser possivel o acompanhamento da evolu¢do dos alunos em uma
atividade ou no curso todo, segundo esses novos critérios cadastrados, por meio de gréficos e

relatérios de acompanhamento.
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Atividade no Portfdlio: Tarefa 2 - escrevendo um artigo
Fornega abaixo os dados desta atividade.

isfio de Formador
Visao de Aluno i Data de Término Horarlo de Término
Estrutura do Ambiente
Dinamica do Curso

Agenda
Avaliacao Formativa

(dd/mm/aaaa) (hh:mm) (dd/mm/agaaa) {hfemmy)

Atividades alor Tipo da Atividade

Material de Apoio

Leituras 10 Individual j
Perguntas Frequentes

Parada Obriaatoria

Mural

Bt ipR e isalnan S Exploragao se um site de IHC feito por pessoas conceituadas da

el drea. Colocar em um artigo de divulgagdo a relevncia ou nao
do site e porque. isso do pto de vista de uma pessoa gue estd

R estudando interfaces.

Perfil

Diario de Bordo

Portfélic

Acessos

Intermap Critérios de Avallagio

Configurar [+~ Analisar a pontualidade na entrega da atividade e de revisées solicitadas

Administragio i 2 Peso|1

Suporte Data de entrega da ativiclace:|06/04/2004 Huranu'ﬁ].Sg

Sair [+ Analisar comentarios enviados pelo participante e relacionadlos a atividade

- Peso|1
Espera-se pelo menos |1 comentario(s)

¥ Qualidade da escrita Peso |3
[+ Qualidade da argumentagéo (poder de convencimento) Peso |3
[+ Embasamento dos argumentos Peso |2
rUUHb\hﬂU TESD
I~ Gapacidade de pontuar os aspectos principais da leitura Peso

Figura 7.17 — Planejamento da atividade mapeado para a segunda versdo da ferramenta Avaliacoes.

7.1.2.1 Acompanhamento de um aluno na atividade de Portfélio

Nesta sec¢do € analisado o processo de avaliacdo da participagdo do aluno “A” na atividade de
individual de portfélio em questdo, procurando identificar problemas na avalia¢do original e

ilustrar como o novo suporte provido poderia auxiliar os formadores na avaliagdo formativa.

MO646/MC986 - Construcgéo de Interfaces de Usuérios Na Figura 7.18 é apresentado 0
Avaliacéo Formativa - Acompanhar Participagdes .. P

Status do participante na udltima

[ ovinces pacssces | gy | andlise  total  da  atividade.

: . Analisando o status do aluno “A” na

T e o Figura 7.4, pode-se verificar que hd

“ ariapen -“ e -- OcorrénCi o de trés alertas ©um
Participagoes| = Avaliar/Reavallar  |Compartilhamentol
Participante Avaliagao
A e

Compantiihado com PTOblema.

Reavaliar E ol ecom

o Participante

Compartilhado com
_ eae 1 8.00 13/06/2004 Reavaliar Formadores e com

o Participante

Figura 7.18 - Status do aluno “A” na ultima analise total.
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Analise Total do Participante

Indicadores de Participagao Analise
Periodo 00:00:00 a

Nimero de entregas: 1 (b)
Nimero de dias de atraso:
Ultima nota: n&o cisponivel

00:00:00

#® Entrega de atividade realizada fora do prazo

Alerias:

Nimero de comentérios enviados: 0

2 ™ i f o
-p em relagéio ao esperado: 0 A atividade ainda ndo fol comentada por nenhum aluno

# Nao colaborou com comentérios nesta atividade

Nimero de comentérios recebidos de formadores: 0

Nimero de comentérios recebidos de alunos: 0

Voltar | Ver graficos

‘Analise Total do Participante

Indicadores de Participagio

[ Periodo

Anilise

00:00:00 a 1

Numero de entregas: 0

~Sa

#® Aguardando entrega da atividade { atrasada

Niimero de dias de alrasu (a)

Ultima nota: nao disponivel

Alertas:

Nimero de comentérios enviados: 0
- Porcentagem em relagdo ao esperado: 0
Nimero de comentérios recebidos de formadores: 0

# Nio colaborou com comentérios nesta atividade

Nimero de comentérios recebidos de alunos: 0

Valtar | Ver graficos

Figura 7.19 - Relatdrios de participagao total do aluno “A” na
atividade.

A andlise detalhada da participacao
total do aluno na atividade ¢
apresentada nos  relatérios de
Analise Total da Figura 7.19. As
andlises dessa atividade foram
planejadas para serem atualizadas a
cada 7 dias. Em (a) é apresentada a
andlise realizada entre os 22/03 a
19/04, sendo identificado que o
aluno ainda ndo entregou a atividade
e ja estd com 12 dias de atraso.
Também € identificado que o aluno
nao colaborou nenhum comentario
nessa atividade. Em (b) ¢é
apresentada a andlise realizada entre
0s 22/03 a 26/04 que identifica que a
atividade foi entregue com atraso 16
de atraso e que ainda nao foi
comentada.

Evolucio da Nota do Participante
6,0 [ ]
5,5

5.0

35

3,0

Motas

25

2,0

0,5

0,0:
30/03/2004

13067200

14/04/ 2004 29/04/2004 14/05/2004

Perioclos Analisaclos

-= Participante

Figura 7.20 — Grafico de evolugdo da nota do aluno “A” na
atividade.

29/05/2004

O gréfico da Figura 7.20 mostra que
o aluno recebeu nota 6 na atividade
de wvalor 10. Esta atividade foi
planejada com uma unica entrega e
sem revisdes. Dessa forma nao foi
realizada nenhuma regulacdo
durante o desenvolvimento da
atividade. Caso a atividade fosse
planejada com um ou mais pontos de
acompanhamento do formador, a
evolucdo do aluno poderia ser
acompanhada neste grafico ao longo
do desenvolvimento da atividade.

7.1.2.2 Acompanhamento da turma na atividade de Portfélio

Assim como nas atividades de Foruns de Discussao, nas atividades de Portfolio também é
possivel o acompanhamento da participacdao da turma, por meio da consolidacdo e andlise dos

indicadores médios das participagdes da turma na atividade.



Capitulo 7. Andlise do Modelo de Suporte a Avaliagdo Formativa

- 129 -

Distribuicio de Participantes por Nota

Hio Analisado = 1

g1

v

120%-40%] =0

T 180%-100%1 = 9

®]80%-100%] = 9 @ |60%-B0%] = 5 @ ]40%-60%] = 1
@ Mdo Analisado = 1
T

120%-40%] = 0 © [0%-20%] = 3

Figura 7.21 - Grafico de distribuicdo de freqliéncia de
notas.

O gréfico de distribuicdo de freqiiéncia de
participantes por nota (Figura 7.21) mostra que
quase metade da turma obteve entre 80 e 100%

da nota e ¥4 da turma obteve 60 a 80%.

Distribuicio de Participantes por Porcentagem de pontualidad

N&o Analisada = 0
—\'

p

Entregou Atrasado( do

que ddias) = 3 [

Entregou Atrasadoil- Entregou no Prazo =12
2dias) = 0

Entregou Atrasadoi3-

4dias) = 0

® Entregou no Prazo = 12 @ Entregou Atrasado(1-2dias) = 0 @ Entregou Atrasado(2-4dias) = 0
Entregou Atrasado( do que 4dias) = 3 @ Ndo Entregou = 4 @ Nio Analisada = 0

i:igura 7.22 - Grafico de distribuicdo de freqiiéncia de
pontualidade.

Quanto a pontualidade (Figura 7.22), 12
entregaram a atividade no prazo, 4 ndo
entregaram e 3 entregaram com mais de 4 dias
de atraso. Este tipo de acompanhamento
possibilita uma andlise da adequacdo do tempo

previsto para o desenvolvimento da atividade.

Distribuicdo de participantes por niimero de comentarios
enviados

= Acima de 4
W&o analisada = 0 p— - \ Comentérios < 0
P 3 a4 comentérios = 0

{2 comentérios = 0

(T comentario = 1]

Henhum comentario =
18

® Acima de 4 comentarios = 0 @3 a4 comentarios = 0 @ 2 comentarios = 0 © 1 comentirio = 1

@ Menhum comentario = 18 @ N&o analisada = 0

Figura 7.23 - Grafico de distribuicdo de freqliéncia de
comentarios enviados.

Quanto a colaboragdo (Figura 7.23) entre os
alunos, pode ser observado que nesta atividade
quase ndo houve colaboracio por meio de
comentdrios. Em uma atividade em que esta
dindmica de colaborac@o tenha sido planejada,
este

tipo de grifico poderd ajudar no

acompanhamento.
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7.1.3 Acompanhamento das Participac6es Extras no Curso 1

A nova versdo da ferramenta Avaliacoes

desenvolvidas no curso. Da mesma forma que na versdo anterior, as atividades sio divididas em
passadas, atuais e futuras. No entanto, nesta versdao, além das atividades avaliadas € possivel

acompanhar também as atividades extras (Figura 7.24), ndo planejadas como avalia¢des, que

prové uma visdo geral de todas as atividades

muitas vezes passam despercebidas nos cursos.

MO646/MC986 - Construcao de Interfaces de Usudrios

Avaliacao Formativa - Atividades Passadas

Atividades Passadas Tipo de Atividade

&l Tarerm s Auo a0/ Avaliagao dos pares Atividade individual

{«/) Projeto Fase 4

{J) Projeto Fase 3

QJ) Projeto Fase 2

{J)Tarevzz - escrevendo um artigo

<J/- Projeto - Fase 1

@ Leitura 1 - Bringing Design to Software

% Leit. 1 - Bringing Design fo Software - aié 20.03 Forum de Discusséo

NA - Nao analisada ® Qualidades © Alertas & Problemas

Atividades Extras Tipo de Atividade

{‘JL Participagses no Mural Mural
(&L Participacées individuais em Parislio Atividade na Portiélio

Afividade no Portidlio

(&L Pariicipagdes de grupos em Forflio

Atividades Passadas Atividades Atuals Atividades Futuras Participagdo Global Configurar | Lixeira |

Atividade em grupo no portiolio
Aliviclade em grupo no portislio
Ativicdade em grupo no portislio
Atividade individual no portilio
Atividade em grupo no portiélio

Atividade individual no portfélio

Busca

Data de Inicic Data de Término Status da Turma
no portfslio 13/06/2004 29/06/2004 s
13/06/2004 29/06/2004 saee
13/05/2004 15/06/2004 sans
12/05/2004 14/05/2004 sas
22/03/2004 06/04/2004 ase
04/03/2004 06/04/2004 (1]
04/03/2004 12/03/2004 aae
04/03/2004 20/03/2004 eecee

Data de inicio  Data de Términa Participacoes da Turma
03/03/2004 04/08/2004 4
03/03/2004 04/08/2004 17
03/03/2004 04/08/2004 66

Figura 7.24 — Atividades Extras do Curso 1

As Figuras 7.25 e 7.26 mostram

individuais e Mural, respectivamente.

as participagcdes extras em Portfélios

Titulo Tipo de Atividade

Participagdes individuais em Porfdlio Atividade individual no portfélio

S

a

2/ 1 compartilhado(s)
0
2
0

1/ 1 compartilhado(s)
0

4/ 1 compartilhado(s)

1/ 1 compartilhadlo(s)
Q
0
0
4]

2/ 1 compartilhado(s)

Figura 7.25 — Participacdes extras nos
portfolios individuais.

Titulo Tipo de Atividade

Participagées no Mural Mural

01~ D 2 0 OBl 0 ol- © ol+ o

Figura 7.26 — Participacdes extras no Mural.
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7.1.4 Acompanhamento Global no Curso 1

O acompanhamento global da participacdo da turma e de cada aluno € possivel por meio de
grificos gerados a partir dos dados coletados pelo sistema multiagente. Por exemplo, os graficos
a seguir possibilitam um acompanhamento global do aproveitamento da turma nas atividades

desenvolvidas ao longo do curso.

Distribuicao de Participantes por Porcentagem de Aproveitamento

Na Figura 7.27 € apresentado o gréfico

el de distribuicdo da freqiiéncia de
“: participantes por porcentagem de

aprovei-tamento em cada atividade.

60 -
55+
50
45+
40+
35-
30
257
20- ‘
154
10
- ¢
0-

Aﬂv? PI Ativd-FI

Porcentagem de Participantas da Turma

vermelho estd a atividade de Forum,

Estdo circulados em azul as atividades
evidenciando a dificuldade geral da
Afividarre

que compuseram as 4 fases de um

projeto desenvolvido em grupo. Pelo

grafico € possivel analisar o progresso

da turma nas 4 fases. Circulada em
N T turma nessa atividade

[m180%-100%] m 150%-B0%] m 140%-60%] m ]20%-40%] W [0%-20%] | Nio Avaliado |

Figura 7.27 - Grafico de distribuicdo de notas em cada
atividade.

Distribuicao de Participantes por Porcentagem de Aproveitamento

A Figura 7.28 mostra as atividades
5 agrupadas por tipo, com as médias em
cada tipo de atividade. Neste grafico
fica evidente que nas atividades
individuais (férum e portf6lio) ocorrem
casos regulares de notas bem baixas,
que evidenciam casos de alunos com
dificuldades, que deve ser investigado
por meio dos gréficos e relatérios de
acompanhamento de cada aluno.

E Hh 2 B

Porcentagem de Participantes da Turma

-
Portfdlio-Individual Ponfdlio-Grupos
Atividaces

[m180%-100%] m 160%-50%] m |40%-60%] m |2 0%-40%] W [0%-20%] | Mo Avaliado |

Figura 7.28 - Grafico de distribuicdo de notas por tipo de
atividade.

Da mesma forma, os graficos apresentados a seguir possibilitam um acompanhamento global do
aproveitamento de trés alunos que compdem um mesmo grupo de trabalho. Sdo apresentadas as

médias obtidas nos trés tipos de atividades desenvolvidas no Curso 1.
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Porcentagem e Participantes da Turma

Media do participante por tipo de atividade

Portfdlio-Individual Partfélio-Grupos

Atividades

Férum

[m NotalMedia: posicione o mouse sobre a barra para obter o valor|

Figura 7.29 — Médias do aluno 1 por tipo de atividade

Forcentagem de Panicipantes da Turma

Media do participante por tipo de atividade

Férum Portfdlio-Individual Ponfdlio-Grupos

[(MotaMedia: posicione o mouse sobre a barra para obter o valor, Portfalio-Individual) = &

[ Motamedia: wosicione o mouse sobre a barra para obter o valor]

Flgura 7.30 — Médias do aluno 2 por tipo de atividade

P
E
5

Porcentagem de Participan

Media do participante por tipo de atividade

7,51
7,01
65

Pontfilio-Individual
Aividacles

Pontfilio-Grupos

[m otamedia: posicione o mouse sobre a barra para obter o valor|

Figura 7.31 — Médias do aluno 3 por tipo de atividade.

Na Figura 7.29 pode ser observado
que um dos alunos obteve nota 0 tanto
na atividade de férum quanto nas
atividades individuais de portfdlio,
provavelmente por ndo ter participado
destas atividades. J4 o aluno 2 nio
participou da atividade de férum, mas
participou das atividades individuais
de portfélio com aproveitamento
médio de 6.25 (numa escala de 0 a
10), como pode ser observado na
Figura 7.30.

O aluno 3 participou de todas as
atividades e obteve médias 8 e 8.5 nas
atividades de férum e atividades de
portfélio individual, respectivamente
(Figura 7.31).

A média dos trabalhos desenvolvidos
em grupo foi 6, mas como pode ser
observado nos grificos as médias dos
integrantes nas atividades indivi-duais
sdo bastante heterogéneas, com um
dos integrantes aparentemente inativo.
Esta andlise aponta um problema na
formacdao do grupo que pode ter
comprometido o desenvolvime-nto das
atividades do grupo (este foi o menor
grupo, sendo que os demais eram
compostos por 5 alunos, e o grupo de
menor aproveitamento). A andlise de
dados como estes ao longo do
desenvolvimento do curso poderia ter
contribuido  para um  melhor
aproveitamento do grupo.
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7.2 Curso 2

Esta secdo apresenta a andlise de um segundo curso, procurando identificar situagdes que
confirmem a hipétese de que a¢des reguladoras dos formadores sdo fundamentais para orientar os
alunos e favorecer participacdes de melhor qualidade. Sao apresentadas situagdes em que os
novos recursos providos poderiam contribuir na andlise e regulacdo das participagdes. O Curso 2
foi oferecido na modalidade semi-presencial, em uma disciplina do Programa de P6s Graduacado
do Instituto de Computagao da Unicamp, no periodo de 03/2004 a 06/2004 , em uma turma de 26

alunos.

A avaliagdo neste curso considerou dois itens principais: participacoes individuais (40%
da nota final) e participacoes em grupo (60% da nota final). Para as atividades desenvolvidas

em grupo foi proposta a organizacdo dos alunos em oito grupos de trabalho, contendo no méximo

quatro alunos. As atividades deste curso sdo descritas na Tabela 7.2.

Atividade Tipo de Atividade Inicio  Término
Tarefa 1 Atividade em grupo no portfélio | 06/03/2004 | 19/03/2004
Bringing Design to Software Férum de Discussao 06/03/2004 | 27/03/2004
Leitura 1 - Bringing design to Software Atividade individual no portfélio 06/03/2004 | 20/03/2004
Tarefa 2 - Nosso site Atividade em grupo no portfélio | 22/03/2004 | 28/03/2004
Tarefa 2 - escrevendo um artigo Atividade individual no portfélio | 29/03/2004 | 08/04/2004
Tarefa 3 - Nosso site - versado 2 Atividade em grupo no portfélio 11/04/2004 | 18/04/2004
Discutindo o TelEduc: uso e interface Férum de Discusséao 11/04/2004 | 20/04/2004
Tarefa 4 - Formalizando a discussdo sobre o | Atividade individual no portfélio 18/04/2004 | 27/04/2004
TelEduc
Tarefa 4 - Avaliagdo Heuristica Atividade em grupo no portf6lio | 18/04/2004 | 26/04/2004

Tabela 7.2 - Atividades propostas como avaliacdo no Curso 2.

No curso 2 foram realizadas duas atividades de Férum consecutivas, como pode ser
observado em negrito na Tabela 7.2. Nesta secdo faremos referéncia a estas atividades como
Férum 1 (Bringing Design to Software) e Forum 2 (Discutindo o TelEduc: uso e interface). As
duas atividades foram planejadas com os mesmos critérios de avaliacdo (Quantidade,
regularidade e relevancia das participagoes) e a regulacdo das participacOes foi realizada apenas
apo6s o término de cada atividade. Nesta secdo analisaremos indicios de um reflexo da regulacdo

da primeira atividade no desempenho dos alunos na segunda atividade.

A seguir sdo analisados dois casos do reflexo da regulagdo (ou auséncia de uma regulacao

detalhada) da primeira atividade na segunda.
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7.2.1 Caso 1: Aluno “M1”

A Figura 7.32 apresenta o histdrico de avaliacdes do aluno “M1” na atividade de Férum 1. O
aluno participou com apenas duas mensagens durante o forum todo e recebeu nota 4 na unica
regulacdo realizada, apds o término da atividade. Como justificativa da nota, é sugerido que o

aluno reveja os critérios de avaliacdo (Quantidade, regularidade e relevancia das participagoes).

MPO007 - Fatores Humanos em Interagdo Hi C or -1
Avaliacdes - Histérico do Desempenhe do Participante | Busca | Aiuda |

Titulo Tipo da Avaliagido Valor
Q[/‘ Bringing Design to Software - até 27.03 Férum de Discussdo 10.00
Nome Participacbes
—

Formador

Data da o
Avaliagio que Compartilhar
- avaliou

10/m4/2004 ompartilhada com Farmadares e
com o Paricipante

ver critérios

Figura 7.32 — Histdrico de desempenho do aluno “M1”.

A Figura 7.33 mostra a evolugcdo das porcentagens de regularidade e quantidade de
mensagens do aluno “M1” da atividade de Férum 1 para a atividade de Férum 2: na primeira
atividade o aluno fica com regularidade e quantidade préximas a 30% do esperado. J4 na
segunda atividade, apds a realimentacdo fornecida para a primeira atividade, o aluno participa
com 90% da regularidade esperada e com 210% da quantidade de mensagens esperada, obtendo
nota maxima.

R de e lade de das em Féruns
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[ Porcentasen da remtandade esoerada @ Porcesanem do menin de mensacens eneraca]

Figura 7.33 — Grafico de regularidade e quantidade de mensagens postadas em atividades de Forum.

Com as andlises e graficos periddicos providos na nova versdo, seria possivel a

identificacdo dos problemas de regularidade e quantidade durante a atividade de Férum 1, dando
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oportunidade de auto-regulacdo ao aluno, sem sobrecarregar o formador. Também seria possivel
a andlise da relevancia das participacdes, caso o formador indicasse a relevancia de cada

mensagem postada.

7.2.2 Caso 3: Aluno “M2”

A Figura 7.34 apresenta o histérico de avaliagdes da aluna “M2” na atividade de Férum 1. A
aluna participou com cinco mensagens e recebeu 9 como nota na atividade, sem nenhum
comentdrio sobre a nota atribuida, o que possivelmente dificultou o processo de auto-andlise e

auto-regulacdo da aluna.

MPO007 - Fatores H em Interagao Hi C dor - 1:
Avaliagées - Histérico do Desempenho do Participante | Busca | Ajuda |

Ver objetivos/critérios da avaliacao
Titulo Tipo da Avaliagéo Valor

Q{) Bringing Design to Software - até 27.03 Férum de Discusséo 10.00

5

Data da Formador

ue Compartilhar

= q
Sl EVELLT

.00 10/04/2004

D
com o Paricipante

[ustificativa

Figura 7.34 — Histdrico de desempenho do aluno “M2".

Para simular a andlise usando os novos recursos providos na ferramenta Avaliacoes foram
avaliadas todas as mensagens da aluna “M2” nos Féruns 1 e 2, por meio da atribuicdo de
relevancia a cada mensagem. A Figura 7.35 mostra a evolugdo da porcentagem de mensagens
postadas pela aluna “M2” no Férum 1 (em relacdo a quantidade esperada): a aluna contribui com
100% nos dois primeiros periodos e depois cai para 50% e 0% nos periodos seguintes. Na Figura
7.36 ¢é apresentada a evolugdo da média de relevancia das mensagens postadas. A relevancia nos

dois primeiros periodos permanece estavel em 6.25 e sobe para 7.5 no terceiro periodo analisado.

Dessa forma, podemos verificar que se a aluna tivesse o apoio destes grificos e dos
relatérios de andlises parciais e totais, teria acesso a uma realimentacdo mais detalhado dos
pontos fortes e fracos de sua participagdo, contribuindo para uma auto-regulacao mais efetiva, ao
longo das atividades de férum. Da mesma forma, o formador também teria mais dados para fazer

intervengOes mais freqiientes e detalhadas.
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Evolugdo da porcentagem de mensagens postadas Evolucdo da média de relevdncia das mensagens
(em relacio ao esperado) postadas
¢ 1w )—I ( 7,5 > L]
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w65 65
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Feriodos Analisacos Ferfoclos Analisados
|
Figura 7.35 — Evoluc&o da quantidade de Figura 7.36 — Evolucao da média de relevancia
mensagens postadas no Férum 1. das mensagens do Forum 1.

Os graficos a seguir mostram a evolucdo da quantidade de mensagens e da média de
relevancia das participacdes da aluna na primeira semana da atividade de Férum 2. Como pode
ser observado na Figura 7.37, neste periodo a quantidade de mensagens esteve sempre acima de
150%, chegando a 750% do esperado. Em contrapartida, a média de relevancia (Figura 7.38)

esteve entre 2 .15 e 2.95 (numa escala de 0 a 10).

Evolucido da porcentagem de mensagens postadas Evolucdo da média de relevincia das mensagens
(em relacio ao esperado) postadas

700 2,90

650 2,85
5 2,80
£ 600 2,75
2 o 2,70
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T 450 2,55
13 2,50 1| W
g Ll 2,45
% 350 o 2,40
e
g 300 2,35
:‘ﬁ 2,30
5 250 2,25
&

200 ;fU

15 |
Ciso )-
16/04/2004  L7/04/2004 18/04/2004 19/04/2004 20/04/2004 21/04/2004 22/04/200
16/04/2004 17/04/2004 18/04/2004 19/04/2004 20/04/2004 21/04/2004 22/04/200 Perfodos Analisaclos

Periodos Analisaclos

-m Panicipante

Figura 7.37 - Evolucdo da quantidade de
mensagens postadas no Férum 2.

-=- Participante

Figura 7.38 - Evolugao da média de relevancia
das mensagens do Forum 2.
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A Figura 7.39 apresenta a primeira andlise parcial da aluna “M2” (nos primeiros quatro
dias de atividade), ja identificando que a aluna tem como qualidade participar regularmente e
com a quantidade esperada, mas tem problemas relacionados com a baixa relevancia de suas

participacdes, caracterizando um problema de desvio de foco.

Andl|se Parcinl do Paricipanis

Indicadores de Participagio Andlise
Periode analisad .: 000000 a oo-00.00 | i
Mimar d monsagens pue:l:xtl:::E ® Desvio do Fooo Live - parliipa com mensspns pooso
Data da iftima mensagem: = redevantes para a dscussio

= 150% da contribuigao esperada ® Relevincia méda cas participagBes & baiva (pouco

- 100% cla regularidade esparads redevnto pars o discussio)
Ultima nota : nio dispanivel * Contribuiu com respostas para cutros aluncs, mas da pouca
Miumere de mensagens avaliadas-3 refevincia para a discussdo
Meécka de relevinclalzs |

Muilo reledantes 0
- Relevantes:0 Alvrmr:

- Releviincia Média:0

& Mio postou nanhuma Mensagem ¢om nove assunto
Pouoo Aelevantos:3

- Sem relevincia para a dscussaot

Nimero de mensagens com novos assuntes:0 Qualidades:
Mixka ce rdenviinoincniio analisada
da reaiostas a & ® Paticipou regulanmonte dh disussdio
- Méchn de relavincin:nio anslisads ® Pastou @ nimers de mensagens esparada

Niimera o rospos

ersagens do alunces: 3
- Mécka de relevinciais
Néo participa hd 2 dias

Voltar | Ver graficos

Figura 7.39 — Relatorio de analise das participagGes da aluna “M2” nos primeiros 4 dias do Férum 2.

A identifica¢do deste problema ja no inicio da atividade poderia ter contribuido para que
fosse superado ao longo da atividade. No entanto, sem um suporte adequado, no curso original
nao foi possivel a identificacdo desse problema em tempo habil para a regulacio e remediacao do
problema, como pode ser observado pela justificativa postada pela formadora junto com a nota,
ap6s o término da atividade de Férum 2 (Figura 7.40): “ativa participante, mas com muitas

mensagens do tipo concordo ou discordo que talvez pudessem ser dispensadas”.

MP007 - Fatores Humanos em Interacdo Humano-Computador - 152004

Avaliat;iies - Histérico do Desempenho do Participante [ Busca | Ajuda |

Titulo Tipo da Avaliagcéo Valor
{AL Discutindo o TelEduc: uso e interface Férum de Discussdo 10.00
Nome Participacbes
—

Formador

Data da Avaliagio que Compartilhar
avaliou

5850 0B/I5/2004 Cornpartilhads com Formadares e com o
Patticipante
ativa participante, mas com muitas mensagens do tipo concordo ou discordo que takez pudessem ser dispensadas.

Figura 7.40 — Histdrico de Notas de “"M2” na atividade Forum 2.
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7.2.3 Analise da Turma

A seguir sdo apresentados grificos de acompanhamento global da turma nas atividades
desenvolvidas no Curso 2. Estes graficos mostram uma melhora significativa na distribuicdo de
freqii€éncia da regularidade (Figura 7.41) e da quantidade de mensagens (Figura7.42) da turma

entre a atividade de Férum 1 e a atividade de Forum 2.
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Figura 7.42 — Distribuicao da quantidade de mensagens postadas pela turma.

A Figura 7.43 mostra a distribuicao de freqiiéncia das notas finais da turma nas atividades
do Curso 2, mostrando que o desempenho da turma aumentou significativamente: no Férum 1,
apenas 35% da turma obteve aproveitamento acima de 80%, enquanto no Férum 2, 70% obteve
esse aproveitamento. Além disso, no Férum 1, 40% da turma obteve aproveitamento inferior a

40%, enquanto no Férum 2, 100% da turma obteve resultado superior a 40%.

Esses dados mostram que as agdes reguladoras dos formadores ao final da primeira
atividade de Férum, de forma geral, possivelmente contribuiram para orientar os alunos e
favorecer participagdes de melhor qualidade na segunda atividade. No entanto, como analisado
nos casos dos alunos “M1” e “M2”, com o suporte provido seria possivel um acompanhamento
mais detalhado das participacdes sendo possivel uma antecipacdo na identificacdo e remediacdo
de alguns problemas, ao longo do desenvolvimento das atividades Férum 1 e Férum 2. Dessa

forma, poderia se obter uma avaliacdo mais formativa sem sobrecarregar o formador.
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Distribuicao de Participantes por Porcentagem de Aproveitamento
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Figura 7.43 — Distribuicdo da freqiiéncia de notas da turma nas atividades do Curso 2.

7.3 Curso3

Esta secdo apresenta a andlise de um terceiro curso, procurando apresentar situacdes em que 0s
novos recursos providos poderiam contribuir na andlise e regulacdo das participagdes. O Curso 3
foi oferecido na modalidade semi-presencial, em uma disciplina do Programa de P6s Graduacdo
do Instituto de Computagao da Unicamp, no periodo de 08/2004 a 11/2004 , em uma turma de 56

alunos.

A avaliagdo neste curso considerou dois itens principais: participacoes individuais (50%
da nota final) e participacoes em grupo (50% da nota final). Para as atividades desenvolvidas

em grupo foi proposta a organizacdo dos alunos em 13 grupos de trabalho, contendo de 2 a 5

alunos. As atividades desenvolvidas ao longo deste curso sdo descritas na Tabela 7.3.

Atividade Tipo de Atividade Inicio Término
Projeto - Fase 1 Atividade em grupo no portfélio 23/08/2004 | 24/09/2004
Primeira Prova Atividade individual no portfélio 23/09/2004 | 23/09/2004
Projeto - Fase 2 Atividade em grupo no portfélio 10/10/2004 | 15/12/2004
Projeto - Fase 3 Atividade em grupo no portfélio 10/10/2004 | 03/12/2004
Projeto - Fase 4 Atividade em grupo no portfélio 10/10/2004 | 10/11/2004
Segunda Prova Atividade em grupo no portfélio 24/11/2004 | 30/11/2004

Tabela 7.3 — Atividades propostas como avaliagdo no Curso 3.
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O oferecimento para um ndmero relativamente grande de alunos (56), de certa forma
moldou uma outra dindmica de curso, com a maioria das atividades desenvolvidas no Portfélio
em grupo e nenhuma atividade de Féorum de Discussao. Espera-se que com os recursos providos,
o acompanhamento das participagcdes seja favorecido, viabilizando as atividades de discussdo e

atividades individuais, mesmo com um grande nimero de alunos.

Neste curso, além das atividades de aprendizagem propostas como avaliacdo, foram
abertos dois féruns complementares, um para a discussdo de ddvidas gerais sobre o curso e outra
para a discussdo do texto “Bringing design to software” (atividade planejada como avaliacdo nos
cursos analisados anteriormente), que na nova versdo da ferramenta Avaliacoes passam a ser
acessados e acompanhados facilmente por meio do acompanhamento de atividades extras

(Figura 7.44).
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Figura 7.44 — Lista de atividades de avaliagao e atividades extras do Curso 3.

Uma observacdo interessante é que no Foérum “Bringing design to software” houve
apenas uma participacdo, que foi justamente a participagdo da formadora convidando os alunos
para discutirem aspectos do texto disponibilizado no curso (Figura 7.45). Espera-se, com o
acompanhamento de atividades extras da nova versdo, dar maior visibilidade e valorizar a

participacao neste tipo de atividade.
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Figura 7.45 — Unica mensagem postada em férum extra.

7.3.1 Analise de atividades de entregas no Portfélio em varias fases

Neste curso foi proposto o desenvolvimento de um projeto em grupo, dividido em quatro fases,
com entregas efetuadas nos portfélios dos grupos. O planejamento das atividades do projeto em
quatro fases favoreceu uma regulacdo periddica do processo de desenvolvimento dos grupos. Os

objetivos e critérios de avaliacio definidos para cada fase sdo descritos na Tabela 7.4.

Atividade: Projeto - Fase 1

Objetivos: Definicdo do sistema a ser implementado como projeto do curso.

Critérios: Definico consistente com os objetivos da disciplina, considerando-se o tempo para o
desenvolvimento. Proposta bem justificada e que denote que o grupo teve um esfor¢o no sentido de
buscar um sistema dentro de uma determinada area (o estudo preliminar da area esta incluso nesta
tarefa). A qualidade do texto escrito sera também avaliada.

Atividade: Projeto - Fase 2

Objetivos: Apresentagéo e discusséo do andamento do projeto.
Entrega da documentagéo pertinente.

Critérios: cumprimento de cronograma/ qualidade da documentacdo entregue/ estagio de
desenvolvimento do projeto.

Atividade: Projeto - Fase 3

Objetivos: avaliar o andamento do projeto

Critérios: apresentacdo/documentagao/primeiro protétipo rodando.
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Atividade: Projeto - Fase 4

Objetivos: apresentar o projeto em sua versdo final, com um protétipo funcional executavel e
documentacdo completa que explicite todas as fases de design. Mostrar a aplicabilidade da idéia
desenvolvida no projeto e necessariamente apontar para trabalhos futuros/extensées

Critérios: qualidade da apresentagéo. Qualidade da documentagéo que acompanha o projeto.

Tabela 7.4 — Descricao das quatro fases do projeto em grupo.

Na Figura 7.46 sdo apresentadas as regulacdes realizadas para as participacdes de um dos
grupos em cada fase do projeto. Para cada fase, em geral foi realizada uma regula¢do, com a
atribuicdo de uma nota e comentdrios apresentando os problemas identificados, orientando e

sugerindo melhorias para a fase seguinte.
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Figura 7.46 - RegulacOes das participacdes de um dos grupos em cada fase do projeto.
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Com a nova versao da ferramenta Avaliacoes seria possivel o planejamento de cada uma
das fases do projeto especificando detalhadamente os critérios de avaliacdo considerados a cada
etapa. Dessa forma, a realimentacdo poderia ser facilitada por meio da nova interface de
regulacdo onde podem ser atribuidas notas a cada critério definido (Figura 7.10), possibilitando
um acompanhamento detalhado do progresso dos alunos e da turma segundo estes critérios, ao
longo do desenvolvimento das fases do projeto, por meio de relatérios e graficos que consolidem

essas informacdes, como os ja providos para o acompanhamento de critérios predefinidos.

A Figura 7.47 mostra a distribuicdo de freqiiéncia de alunos pelas porcentagens de nota
obtidas nas atividades do curso, sendo destacadas as atividades que compdem as quatro fases do
projeto. Como pode ser observado, exceto na ultima fase, o desempenho da turma evoluiu a cada
fase, confirmando mais uma vez a importancia das a¢oes reguladoras dos formadores ao longo do
desenvolvimento de uma atividade ou um projeto, a fim de identificar e remediar problemas,
orientar os alunos em direcdo aos objetivos da atividade e promover e favorecer processos de

aprendizagem de maior efetividade.
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Figura 7.47 - Distribuicdo da turma pelas notas obtidas nas atividades do Curso 3.

7.4 Consideracoes finais

Neste capitulo sdo apresentadas diversas situagdes de problemas, limitagdes e dificuldades nos
processos de avaliacdo formativa em trés cursos oferecidos previamente por meio do ambiente

TelEduc, usando a versdo inicial da ferramenta Avaliacoes apresentada na Secao 6.1 e
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posteriormente mapeados para a nova versdo da ferramenta Avaliagbes que integra o sistema
multiagente de suporte a avaliacdo formativa. O mapeamento para a nova versao possibilitou a
andlise dos recursos providos na nova versao e da potencial contribui¢do desses recursos para

favorecer avaliagdes mais formativas nos cursos em questao.

Os casos analisados confirmam a importancia das a¢des reguladoras do formador para
orientar e favorecer processos de aprendizagem mais efetivos. No entanto, nos cursos originais
analisados, fica evidente a dificuldade do formador em analisar e regular todas as participagdes
ao longo do desenvolvimento das atividades sem um suporte adequado. Na maioria das vezes o
formador consegue fornecer uma realimentagdo para o aluno apenas apds o final da atividade e
sem muito detalhamento da anélise que realizou para a atribuicao de sua nota. A regulacao tardia
e a falta de detalhes muitas vezes dificultam o processo de auto-regulacdo do aluno sendo,

portanto, pouco formativa.

Como analisado e apresentado neste capitulo, os recursos que compdem o modelo
definido neste trabalho podem contribuir para minimizar os problemas identificados nos
processos de avaliacdo formativa. Resumidamente, pode-se destacar os seguintes recursos

principais:

= Planejamento de atividades com possibilidade de selecao de critérios pré-definidos e

de criag¢do de novos critérios;

= Acompanhamento periddico das participacdes da turma e de cada aluno ou grupo nas
atividades de avaliacdo, por meio de relatérios e graficos que possibilitam a andlise de
indicadores de participacdo coletados até o momento, considerando os critérios

definidos no planejamento da atividade;

= Favorecimento de regulacdoes mais detalhadas por meio de uma interface que
possibilita a atribuicao de notas a cada um dos critérios definidos no planejamento e o

célculo automatico da nota final, a partir das notas e pesos de cada critério;

= Acompanhamento de participacdes extras, favorecendo uma visdo mais ampla das

participa¢des no curso e dando maior visibilidade as contribui¢des espontaneas;
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= Acompanhamento global das participagdes da turma e de cada aluno nas atividades
desenvolvidas no curso, facilitando a identificacdo de problemas nos perfis de

participacao.

Apesar de o modelo proposto prover suporte conceitual e tecnoldgico a avaliagdo
formativa em ambientes de EaD visando favorecer praticas de avaliacdo mais formativas, na
pratica, a “parcela formativa” de cada avaliagdo dependera fundamentalmente das intengdes e

acoes dos formadores e aprendizes no processo de ensino-aprendizagem.
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O advento da Internet e a intensificacdo da comunicagdo mediada por computadores introduziram
novas perspectivas a EaD, criando oportunidades para o desenvolvimento de acdes educacionais
que promovam a colaboragdo, a constru¢do de conhecimentos, a reflexdo e a autonomia. Os
ambientes de suporte a EaD vém sendo projetados e moldados para apoiar essas abordagens
educacionais, deixando de ser apenas locais de apresentacdo de informagdo para se constituirem

em locais de interacdo, de colaboracdo e de constru¢do colaborativa do conhecimento.

Novas possibilidades foram introduzidas também a avaliacdo a distancia, possibilitando a
adoc¢do de avaliacOes formativas mais alinhadas com novas abordagens pedagdgicas adotadas e
determinantes no apoio as agdes educacionais baseadas nestas abordagens. Além disso,

experiéncias praticas com avaliacdo formativa a distancia t€ém revelado uma importancia ainda
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maior desta modalidade de avaliacdo no escopo da EaD, onde a avaliacdo apresenta dificuldades
intrinsecas como a auséncia das realimentacdes presentes nas interacdes face-a-face, a auséncia
do controle do formador e problemas de autenticacdo. Dessa forma, as caracteristicas
informativas e reguladoras da avaliacao formativa t€ém revelado uma importancia crucial para a
EaD, permeando todo o processo de aprendizagem e contribuindo para a percep¢do do
comportamento dos alunos e identificacdo de problemas e tornando possivel uma orientacdo mais

efetiva ao longo do processo de aprendizagem, mesmo a distancia.

A teoria e a prética sobre avaliacdo formativa nos mostram que um de seus grandes
desafios, tanto no ensino presencial como a distancia, ¢ a sobrecarga de trabalho para os
formadores e, conseqiientemente, um alto custo de implantacdo. O presente trabalho teve como
objetivo principal definir e testar um modelo conceitual e tecnoldgico que apdie processos de
avaliacdo formativa mais efetivos em ambientes de aprendizagem eletrOnica, diminuindo as

dificuldades intrinsecas desta abordagem de avaliacao.

Os principais desafios do modelo proposto foram: (i) prover suporte a avaliagdo formativa
em atividades de aprendizagem que explorem os recursos da comunicacdo mediada por
computador para promover experiéncias colaborativas; (ii) prover acompanhamento flexivel as
participacdes em atividades de aprendizagem, de acordo com os critérios estabelecidos no
planejamento dessas atividades; (iii) prover um acompanhamento continuo e autbnomo que
auxilie na observagdo do progresso das atuacOes dos alunos nas atividades de aprendizagem e
identifica¢do de possiveis problemas sem a necessidade da manipulagdo direta do formador para
que seja iniciado; (iv) propor uma solu¢do que apdie o acompanhamento de participagdes em
diferentes ferramentas do ambiente de EaD e que seja extensivel para apoiar o acompanhamento

em novas ferramentas.

Na Secao 8.1 sdo apresentadas as principais contribuicdes deste trabalho e na Secao 8.2

sdo apresentadas as principais linhas de pesquisa que podem ser seguidas a partir deste trabalho.

8.1  Contribuicoes

Os principais resultados obtidos ao longo do desenvolvimento deste trabalho e publicacdes

decorrentes sdo apresentados a seguir:
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* Pesquisa sobre a teoria e a pratica da avaliacdo online e levantamento do estado da arte de
pesquisas desenvolvidas para o suporte a avaliacdo online, publicados em conferéncias
nacionais [Otsuka e Rocha 2002a] [Otsuka e Rocha 2002b] e internacionais [Otsuka et al.

2002] e em uma revista nacional [Otsuka et. al. 2003a];

= Relato da experiéncia pratica do grupo nos processos de avaliagdo formativa implantados
em cursos oferecidos totalmente a distancia, no escopo do Projeto Proinesp, publicado em
conferéncias nacionais [Otsuka e Rocha 2002a] e internacionais [Otsuka 2002a] e [Otsuka

et al. 2002];

* Definicdo de um modelo de suporte a avaliagdo formativa fundamentado nos estudos de
Hadji [2001] e Perrenoud [1999] sobre avaliacdo formativa e em estudos e praticas de
EaD . O modelo mapeia para o escopo da EaD um suporte as fases de um processo de
avaliacdo formativa recomendado por Hadji [2001], explorando o desenvolvimento de
atividades de aprendizagem que promovam processos de aprendizagem colaborativa e de
constru¢do do conhecimento. Uma proposta inicial do modelo foi apresentada em exame
de qualificacdo especifico [Otsuka 2002a] e um resumo desta proposta foi publicado em
conferéncia internacional [Otsuka e Rocha 2002c]. Os requisitos funcionais e nao
funcionais e modelo conceitual decorrentes desta proposta foram publicados em revista

nacional [Otsuka e Rocha 2005a];

» Contribuicdo na defini¢do da primeira versdo da ferramenta Avaliacoes do ambiente
TelEduc, que implementa parcialmente alguns dos requisitos do modelo de suporte a
avaliacdo formativa. As principais contribui¢des para este trabalho estdo consolidadas em

artigo publicado em conferéncia nacional [Ferreira, Otsuka e Rocha 2003];

* Um estudo sobre agentes de interface e uma andlise das abordagens mais apropriadas para
serem empregadas em trés pesquisas desenvolvidas no grupo foi publicado em
conferéncia nacional [Otsuka et al. 2002], posteriormente publicado em versao estendida

em uma revista nacional [Otsuka et al. 2003b];

» Definicdo de uma arquitetura de sistema multiagente para prover suporte tecnolégico para

o modelo de suporte a avaliacdo formativa proposto. A arquitetura multiagente
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especificada explora a facilidade de se registrar tudo o que ocorre em um curso a distancia
mediado por computadores, a fim de prover um suporte efetivo a avaliacdo formativa por
meio da extracdo e andlise de informacdes relevantes a avaliagdo formativa, de acordo
com os interesses e objetivos pedagdgicos do formador. A proposta da arquitetura
multiagente foi publicada em conferéncia nacional [Otsuka, Bernardes e Rocha 2004] e o
modelo conceitual e tecnolégico foram publicados em revista nacional [Otsuka e Rocha

2005b] e aceito para publicacdo em conferéncia internacional [Otsuka e Rocha 2005 cJ;

Implementacdo de um protétipo do modelo proposto e integracdo com o ambiente
TelEduc a fim de testar o modelo em cursos oferecidos neste ambiente de EaD. A
integracdo do protétipo do modelo de suporte a avaliagdo formativa ao ambiente TelEduc
compde a solugdo de suporte a avaliacdo online deste ambiente, publicada em revista

nacional [Otsuka et. al. 2003a] e em um capitulo de livro [Rocha et al. 2006].

Trabalhos Futuros

As seguintes frentes de trabalho sdo decorrentes deste trabalho:

Validacao do modelo de suporte proposto em situacdo real de curso: durante o
desenvolvimento da tese, o modelo de suporte proposto foi aplicado em cursos ja
oferecidos usando o ambiente TelEduc, a fim de verificar os potenciais impactos do seu
uso no processo de ensino-aprendizagem, no entanto, nao foi possivel ainda a aplicagcdo
do modelo em situacdo real de curso. A partir destas experiéncias, espera-se coletar dados
relevantes tanto de formadores quanto de alunos, sobre o impacto do uso do modelo
proposto na qualidade das andlises e regulacdes dos processos de aprendizagem ao longo
do desenvolvimento das atividades propostas em situagdes reais de curso. Este tipo de

validacdo € de grande relevancia para a depuragdo e refinamento do modelo proposto;

Integracao do modelo de suporte a outros ambientes de EaD: um protétipo do
modelo de suporte a avaliacdo formativa proposto estd implementado e integrado ao
ambiente de EaD TelEduc. No entanto, o modelo foi concebido como uma solucio
independente de um ambiente de EaD especifico, e poderd ser integrado a outros

ambientes de EaD que sejam desenvolvidos e distribuidos como software livre, tais como
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o TIDIA-Ae, o e-Proinfo e o Moodle. Para a implementacio e integracdo do modelo a
um novo ambiente de EaD serd necessdria uma andlise da arquitetura do ambiente em
questdo, uma andlise dos dados de participacdes que sao registrados no ambiente e das
ferramentas que poderdo ser monitoradas. No entanto, grande parte da implementagao ja
realizada no presente trabalho poderd ser reusada e adaptada na integracdo com novos

ambientes;

= Extensao do modelo de suporte para o acompanhamento de participacoes em novas
ferramentas: o protétipo do modelo de suporte integrado ao TelEduc inicialmente proveé
suporte a avaliagdo formativa em duas ferramentas: Féorum de Discussoes ¢ Portfélio.
Entretanto, o modelo foi concebido tendo como requisito ser facilmente estendido para o
acompanhamento de participacdes em outras ferramentas como chat, whiteboard, editores
colaborativos, mural, etc. Para tanto, serd necessdria uma investigacdo sobre os critérios
de avaliacdo relevantes para o acompanhamento de participacdes nas novas ferramentas e
sobre os indicadores que deverdo ser coletados para a andlise das participagdes segundo
estes critérios. Também serd necessdria a definicdo de bases de conhecimento para a
andlise dos indicadores coletados a partir de participacdes nestas ferramentas e a extensao
do sistema multiagente com comportamentos e agentes responsaveis pela coleta e andlise

dos indicadores de participa¢do nas novas ferramentas;

= Refinamento da base de conhecimento: por meio do uso do modelo de suporte em
situac@o real de curso serd possivel o refinamento das bases de conhecimento criadas
inicialmente (Anexo C). A solucdo adotada usando o editor de base de conhecimentos
Protégé e a maquina de inferéncia Algernon possibilita uma manutencdo da base de
conhecimento por meio da interface grafica do Protégé, sem ter que alterar o c6digo que

implementa os comportamentos dos agentes;

= Interface para manipulacio da base de conhecimento por usuarios finais: a interface
grafica do Protégé permite que especialistas possam manipular a base de conhecimento,
no entanto, para usudrios finais ndo especialistas essa interface ndo € adequada. A
implementacdo de uma interface intermedidria que ofereca acesso a edicdo segura de

alguns recursos € desejavel a fim de possibilitar, por exemplo, a personalizagdo das
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mensagens de identificacio de problemas, alertas e qualidades apresentadas nos

relatorios;

= Aplicacdo de técnicas de Visualizacdo de Informacdo: os recursos providos pelo
modelo apresentado neste trabalho consolidam e analisam um grande numero de
informacdes relevantes, antes nao percebidas sem cuidadosos e trabalhosos rastreamentos
e andlises das participacdes em um curso. Dessa forma, o suporte provido traz a tona um
novo conjunto de informagdes mais consolidado e relevante, mas que ainda necessita ser
analisado por formadores e alunos. A aplicacdo de técnicas de Visualizacdo de
Informagdo para combinar e apresentar estas informacdes de forma otimizada e que
reduza a sobrecarga cognitiva na anélise dessas informagdes ndo foi foco do presente
trabalho, mas esté relacionada com outro trabalho do grupo, que propde o uso de técnicas
e conceitos de Visualizacdo de Informacgdo para favorecer a andlise das agcdes e interagdes

dos participantes em um ambiente de EaD [Silva e Rocha 2004].

Em suma, as contribui¢des deste trabalho concentraram-se principalmente na édrea de
EaD, apresentando um modelo de suporte a avaliacdo formativa que, fundamentalmente, visa
favorecer praticas de EaD de melhor qualidade, provendo recursos que permeiam um ambiente
de EaD para fazer emergir aos olhos do formador informacdes relevantes para que se possa
viabilizar regulacdes continuas e efetivamente formativas. O trabalho traz contribui¢des também
para a area de Inteligéncia Artificial, mostrando a modelagem e implementacdo de um sistema
multiagente para atender a requisitos funcionais e nao funcionais do modelo proposto e a andlise
dos tipos de agentes de interface aplicaveis a este contexto de aplicac¢do, considerando o tempo de

aprendizagem disponivel e confiabilidade necessaria.

Por fim, vale ressaltar que este trabalho teve como foco propor uma solugdo tecnolégica
para um problema concreto decorrente da busca por praticas educacionais de melhor qualidade
em cursos a distancia. A solucdo aqui apresentada tem fundamentagcdo em estudos que propdem
recomendacdes para praticas de avaliacdo mais formativas e também em estudos e praticas de
EaD e avaliacdo online com énfase na qualidade. O uso dos recursos providos devera ser pautado
por uma reflexdo pedagdgica sobre os seus fundamentos, e essa reflexdo determinard o grau de

efetividade do suporte tecnoldgico proposto, em cada experi€ncia de uso.
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Anexo A

Requisitos do Sistema de Suporte

a Avaliacao Formativa

A.1 Requisitos Funcionais

Planejamento das atividades de aprendizagem

[RI]

[R2]

[R3]

[R4]

[R5]

O sistema deve prover suporte ao planejamento de atividades de aprendizagem que poderdo
ser desenvolvidas com o apoio de ferramentas do ambiente de EaD (por exemplo, atividades
desenvolvidas em Féruns de Discussdo, Bate-Papos, Mural, Portf6lio, etc.).

O sistema deve apoiar o formador no planejamento da avaliacdo de atividades de
aprendizagem, com énfase na definicdo dos objetivos a serem alcancados coma atividade
planejada, ou seja, que tipo de comportamentos deseja desencadear, que tipo de habilidades e
conhecimentos espera que sejam construidos.

O sistema deve apoiar o formador no planejamento da avaliacdo de atividades de
aprendizagem, com &énfase na definicdo de critérios de avaliacdo da atividade sintonizados
com os objetivos definidos.

O sistema deve auxiliar na defini¢do de critérios de avaliagdo para cada tipo de atividade,
oferecendo um conjunto pré-definido de critérios significativos na abordagem pedagdgica
adotada, que possam ser selecionados no momento do planejamento de uma avaliagao.

O sistema deve possibilitar que os formadores a definam novos critérios, durante o
planejamento de uma atividade de aprendizagem.
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[R6]

[R7]

[R8]

[R9]

[R10]

[R11]

Anexo A

Ao definir os avaliadores de uma atividade de aprendizagem, deve ser possivel a aplicacdo de
dindmicas de avaliacdo que envolvam os alunos como avaliadores: como a auto-avaliag@o e a
avaliag@o por pares.

O sistema deve prover acesso aos critérios e a todas as outras informacgdes relativas ao
planejamento da avaliacdo, tanto aos formadores quanto aos alunos.

As informacdes sobre o planejamento de uma atividade de aprendizagem e de sua avaliagdo
devem ficar disponiveis a todos os participantes envolvidos (participantes da atividade,
avaliadores).

O sistema deve permitir a edicio de informagdes de planejamento de uma atividade de
aprendizagem, bem como do planejamento de sua avaliacio.

As alteragdes no planejamento de uma atividade de aprendizagem e/ou avaliacdo de atividade
devem ser imediatamente apresentadas/comunicadas a todos os participantes envolvidos
(participantes da atividade, avaliadores).

O sistema deve permitir a remo¢do de uma atividade de aprendizagem e suas defini¢cdes de
avaliacdo desde a atividade ndo tenha iniciado.

Acompanhamento das participacoes em atividades de aprendizagem

[R12]

[R13]

[R14]

[R15]

[R16]

[R17]

O sistema deve prover acesso a todas as atividades de avaliacdo de uma agdo de aprendizagem
organizadas em atividades passadas, atuais e futuras.

Ao listar um conjunto de atividades de aprendizagem vinculadas a uma avalia¢do (passadas,
atuais ou futuras), o sistema deve prover as seguintes informacdes: (1) Nome da atividade; (2)
Ferramentas envolvidas; (3) Periodo da atividade; (4)Valor; (5)Numero de participacdes a
serem avaliadas (aguardando realimentacdo); (6) Indicadores de participacio da "turma®" na

atividade.

Ao selecionar uma atividade de aprendizagem, o sistema deve prover acesso a informagdes
mais detalhadas sobre a participagdo de cada participante na atividade em questdo: (1) Nome
do participante; (2) Ndmero de participagdes; (3) Indicadores de participacdo; Status de
avaliacdo; (4) Ultima regulacdo (data, nota, comentarios).

O sistema deve prover suporte a coleta e analise periddicas de indicadores de participacdo a
partir dos registros das participacdes e dos regulacdes providas ao longo do desenvolvimento
de atividades de aprendizagem, de acordo com os critérios de avaliagdo definidos no
planejamento da avaliacdo da atividade de aprendizagem em questao.

O sistema deve manter os avaliadores de uma atividade informados sobre possiveis problemas
identificados durante a coleta/andlise dos indicadores de participacido e das realimentacdes
providas, a fim de favorecer a remediacdo dos mesmos em tempo hébil.

O sistema deve permitir que os avaliadores de atividades de aprendizagem assincronas tenham
acesso direto a todas as participagdes sem regulagdo.

*7_ O conjunto de participantes de uma atividade de aprendizagem estd sendo denominado "turma".
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[R19]

[R20]

[R21]
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O sistema deve permitir que avaliadores de atividades de aprendizagem assincronas
avaliem/reavaliem, a qualquer momento, cada participacdo®® (por exemplo, cada mensagem
de férum postada em uma atividade de Foérum, cada item postado para uma atividade de
Portfélio, etc.), por meio de realimentagOes (notas/conceitos e comentarios) e remediagdes
sobre possiveis problemas identificados na andlise da participacdo associados a cada
participacao.

O sistema deve permitir que avaliadores de uma determinada atividade de aprendizagem
avaliem/reavaliem, a qualquer momento, a participacdo geral de um participante na
atividade por meio de realimentacdes (notas/conceitos, comentdrios) e remediacdes sobre
possiveis problemas identificados.

Durante a avaliagdo da participacdo geral de um participante em uma atividade de
aprendizagem, o sistema deve permitir que avaliadores desta atividade avaliem/reavaliem
cada critério definido durante o planejamento da avaliagdo em questo.

O sistema deve prover acesso ao histérico de regulacdes providas para cada participante em
cada atividade de aprendizagem. Devem ser apresentadas as seguintes informagdes sobre cada
regulacio:

- Data da regulacdo;

- Avaliador;

- Nota atribuida a cada critério de avaliagao;

- Nota geral atribuida a participacdo do participante na atividade até o momento;

- Encaminhamentos/ orientacdes (remediagdo).

Comentarios sobre a participacao

[R22]

[R23]

[R24]

O sistema deve permitir avaliadores de uma determinada atividade de aprendizagem definam
a visibilidade das realimenta¢des providas aos participantes da atividade (totalmente visivel,
visivel apenas aos avaliadores/formadores, visivel aos avaliadores/formadores e ao
participante, etc.).

O sistema deve permitir que um participante, ao ter uma participacdo regulada, possa se
manifestar sobre o mesmo, comentando a regulacio recebida.

O sistema deve informar um avaliador quando um comentério for criado para uma regulacio
de sua autoria (por exemplo, por meio de uma mensagem de correio eletronico).

N

# Os requisitos relacionados 4 comunicag¢io de resultados de andlises de atividades de aprendizagem
realizadas em cada ferramenta (Féruns de Discussdo, Portfélio, Weblog, Mural, etc.) sdo especificados
detalhadamente no documento de requisitos destas ferramentas.
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Acompanhamento de participacoes extras

[R25]

[R26]

[R27]

[R28]

O sistema deve prover acesso as participagdes extras (participacdes ndo vinculadas a uma
atividade de avaliacdo) realizadas em uma acio de aprendizagem.

Ao listar o conjunto de participagdes extras de uma a¢@o de aprendizagem, o sistema deve
prover as seguintes informacdes:

- Ferramenta (onde foram analisadas as participagcdes extras) / <Nome da atividade> -
nos casos de participacdes em atividades sem avaliacdo (por exemplo, participagdes
em uma atividade de férum sem avaliacdo);

- Periodo analisado (para participacdes vinculadas a uma atividade, é apresentado o
(sub)periodo da atividade, as demais participagdes sdo analisadas durante todo o
periodo em que a acdo de aprendizagem est4 ativa);

- Numero total de participacdes extras.
- Indicadores de participacdo da turma

Ao selecionar uma ferramenta/<atividade>, o sistema deve prover acesso a informagdes mais
detalhadas sobre a participacdo de cada participante:

- Nome do participante
- Ntimero de participagdes
- Indicadores de participagdo

O sistema deve prover suporte a coleta e andlise de indicadores de participacdo a partir dos
registros das participacdes realizadas ao longo do desenvolvimento de atividades de
aprendizagem ndo avaliadas (participagdes complementares), de acordo com os critérios de
acompanhamento definidos no planejamento do acompanhamento de participacdes
complementares.

Requisitos relacionados ao acompanhamento da participacao global

[R29]

[R30]

O sistema deve prover consolidagdes dos indicadores de participagdes dos aprendizes em
todas as atividades de aprendizagem desenvolvidas em uma agdo de aprendizagem (avaliadas
ou ndo), possibilitando um acompanhamento global das participacdes e a identificacdo dos
perfis de participagdo:

- Participacdo em cada tipo de atividade de aprendizagem:;

- Participagdo em cada categoria de atividade de aprendizagem (definida na configuragdo
da ferramenta Avaliacdo);

- Participag@o em cada tépico/médulo abordado nas atividades de aprendizagem;
- Participag@o em atividades avaliadas x ndo avaliadas
- etc...

O sistema deve permitir a configuracdo da visibilidade dos perfis de participagcdo (totalmente
visiveis, visiveis apenas aos avaliadores, visiveis aos avaliadores/formadores da atividade e ao
usudrio "dono" do perfil, etc.).
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O sistema deve permitir que avaliadores/formadores regulem, a qualquer momento, a
participacdo global de um aprendiz em uma acdo de aprendizagem por meio de
realimentacdes (notas/conceitos, comentdrios) e remediagdes sobre possiveis problemas
identificados.

Configuracao da ferramenta Avaliacao

[R32]

[R33]

[R34]

[R35]

[R36]

[R37]

O sistema deve permitir a configuragdo de um mapeamento entre porcentagens € conceitos, a
fim de possibilitar a apresentacao de relatérios de conceitos, ao invés de notas.

O sistema deve permitir a configuragdo da forma com que os participantes visualizardo as
notas atribuidas, podendo escolher um dos mapeamentos (porcentagens - conceitos) definidos.

O sistema deve permitir a definicdo de categorias de atividades de aprendizagem (por
exemplo, Discussoes, Projetos, Testes, etc.).

O sistema deve permitir a configuracdo de pesos de cada categoria de atividade de
aprendizagem definida, a fim de possibilitar a atribuicdo automética de uma nota para a
participacdo global na acdo de aprendizagem (por meio da média ponderada das notas
recebidas nas atividades de cada categoria).

O sistema deve permitir a configuragdo do acompanhamento de participacdes complementares
nas ferramentas disponiveis, informando:

- Ferramentas a serem acompanhadas
- Critérios de acompanhamento em cada ferramenta
- Periodicidade do acompanhamento

O sistema deve permitir a configuracdo da visibilidade dos indicadores de participagdo dos
participantes de uma atividade de aprendizagem (totalmente visivel, visivel apenas ao
participante e aos avaliadores da atividade).

A.2 Requisitos Nao Funcionais

Extensibilidade

[R38]

O sistema deve ser extensivel, possibilitando a extensio dos mecanismos de suporte a
avaliacdo formativa proposto para outras ferramentas do ambiente de EaD.

Usabilidade

[R39]

[R40]

Os resultados do suporte a observagao e a andlise de participacdes nos trés niveis propostos do
modelo devem ser facilmente identificados/recuperados pelos avaliadores.

A fim de diminuir a sobrecarga dos avaliadores/formadores, o suporte a observacdo e a
andlise deve ser autbnomo, nio exigindo a constante intervencao do formador/avaliador para
que seja iniciado. No entanto, os avaliadores/formadores devem ter visibilidade do status de
funcionamento desse processo autdbnomo e controle sobre 0 mesmo, podendo iniciar, parar ou
(re)configurar o seu funcionamento a qualquer momento.
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Fundamentacao Teorica sobre
Agentes e Sistemas Multiagentes

A drea de agentes de software € muito vasta e, segundo Nwana [1996], abrange duas linhas
principais de pesquisa. A primeira com inicio por volta de 1977, tendo suas raizes na inteligéncia
artificial distribuida, e cujos trabalhos contribuiram para um entendimento de questdes macros,
tais como a intera¢do e comunicagdo entre agentes, a decomposicao e distribui¢do de tarefas, a
coordenagdo e cooperacdo, a resolu¢do de conflitos, etc. J4 a segunda é mais recente, tendo
iniciado por volta de 1990, e abrange o estudo de um vasto conjunto de diferentes tipos de

agentes.

N3ao estd no escopo deste trabalho um amplo estudo na drea de agentes de software, mas

sim o estudo da tecnologia de agentes de interface e sistemas multiagentes, que sdo a base do
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suporte tecnolégico proposto para o modelo apresentado no Capitulo 3. Dessa forma, na
subsecao B.1 serd apresentada uma breve introducao a drea de agentes de software, na subsecao
B.2 ¢ apresentado um estudo sobre os agentes de interface e na subsecao A.3 é apresentado um

estudo sobre sistemas multiagentes.

B.1 Introducao a Agentes

Na literatura sdo encontradas diversas defini¢des para o termo ‘“‘agente”, no entanto, como
observa Nwana [1996], “a chance de se chegar a um consenso sobre a definicdo do termo
‘agente’ ¢ a mesma que os pesquisadores de inteligéncia artificial tém de se chegar a um
consenso sobre ‘inteligéncia artificial’, ou seja, nenhuma...”. Esta secdo tem como objetivo

capturar a esséncia do que € agente, a partir de definicdes dos principais pesquisadores da drea.

Uma defini¢ao geral do termo € dada por Russel e Norvig [1995]: "um agente é qualquer
coisa que percebe seu ambiente por meio de sensores e atua sobre este ambiente por meio de
atuadores". Segundo Franklin e Graesser [1996] esta definicio depende fortemente do que €
considerado como “ambiente” e do significado de “perceber e atuar”, lembrando que por essa
definicdo qualquer programa poderia ser considerado um agente, j4 que se pode definir um
ambiente que fornega entradas e receba saidas, e um programa (agente) capaz de “perceber o

ambiente recebendo as entradas e atuar sobre o ambiente produzindo as saidas”.

Ja Maes [1994a] introduz o conceito de agentes autonomos como sendo '"sistemas
computacionais que habitam algum ambiente complexo e dindmico, sentem e agem
autonomamente neste ambiente, e dessa forma realizam um conjunto de objetivos e tarefas
para os quais foi projetado”. Lieberman [1999] acrescenta que “agentes autonomos sdo
softwares que tomam agdes sem a intervencdo do usudrio e operam concorrentemente, ou

enquanto o usudrio estd desocupado ou tomando outras agoes”.

Para Foner [apud Bradshaw 1997] “os agentes devem colaborar com os usudrios a fim de
aprimorar a realizacdo das tarefas dos usudrios”. Dessa forma, além da autonomia, os agentes
devem ser capazes de dialogar com o usudrio, devem ser confidveis e ndo degradar bruscamente

com a ocorréncia de possiveis erros de comunicagdo.
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Negroponte [1997] aponta a caracteristica comum entre agentes de software e agentes
humanos: “Um bom agente de viagens combina conhecimentos sobre hotéis e restaurantes com
conhecimentos sobre vocé..., um bom corretor de imoveis, constroi um modelo do cliente a partir
de uma sucessdo de imoveis que tenham agradado o cliente com diferentes niveis de sucesso.
Agora imagine um agente de news ou de gerenciamento de correio eletronico. O que todos eles

tém em comum é a habilidade de modelar vocé”.

Franklin e Graesser [1996] tentam extrair a esséncia de um agente na seguinte defini¢ao:
"um agente autonomo é um sistema situado dentro de um ambiente, que sente este ambiente e
age sobre ele, continuamente, tentando cumprir a sua agenda e influenciando a sua percep¢do
futura do ambiente". Para esclarecer esta defini¢do sdo apresentados dois casos extremos, um ser
humano e um termostato, ambos sdo considerados agentes sob esta defini¢cdo. Outra discussdao
apresentada € sobre programas comuns, por exemplo, um simples programa de folha de
pagamento pode ser considerado um agente? Apesar desse programa agir em um ambiente
(mundo real), sentir o mundo por meio de sua entrada e agir sobre ela por meio de sua saida, ndo
€ considerado um agente, pois ndo passa no teste da continuidade temporal, ou seja, roda uma vez

e entdo entra em "coma", esperando ser chamado novamente.

Bradshaw [1997] observa que “os requisitos de continuidade e autonomia derivam do
desejo de que um agente seja capaz de realizar atividades de maneira flexivel e inteligente,
adaptando-se as mudangas do ambiente sem requerer a constante orientacdo ou interven¢ao
humana”. Além disso, acrescenta que “é desejdvel que um agente seja capaz de aprender com
sua experiéncia e, caso divida um mesmo ambiente com outros agentes e processos, deve ser

capaz de se comunicar e cooperar com eles, e talvez se mover de um lugar para outro”.

Como se pode observar, as defini¢des nesta drea ainda nao sdo muito fechadas e refletem a
idéia e uso de agentes por cada pesquisador. Mas, de uma forma geral, os agentes de software sdao
sistemas que possuem, em maior ou menor grau, as seguintes propriedades apontadas por

Franklin e Graesser [1996] e Etzioni e Weld [1995 apud Bradshaw 1997]:

1. Autonomia: operam sem intervencao direta de humanos ou outros. Um dos principais
elementos da autonomia é a proatividade, ou seja, a capacidade de “tomar a iniciativa”

quando apropriado, exibindo um comportamento oportunista, dirigido a objetivos;
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Habilidade social: interagem com outros agentes e humanos;
Reatividade: percebem seu ambiente e respondem as mudangas que ocorrem nele;

Comportamento Colaborativo: trabalham em conjunto com outros agentes para
alcancarem um objetivo comum;

Personalidade: manifestam atributos de realismo, tais como emogao;
Adaptatividade: capacidade de aprender e melhorar com a experiéncia;

Mobilidade: capacidade de migrar de um host para outro, de forma autodirigida.

Para Nwana [1996] o termo “agente de software” pode ser considerado um termo guarda-

chuva que cobre um amplo conjunto de tipos de agentes mais especificos e limitados. Nwana

[1996] apresenta uma tipologia para a classificacdo dos agentes de software baseada nas

seguintes dimensdes:

Estatico ou Mével: de acordo com a capacidade do agente se mover pela rede;

Deliberativo ou Reativo: os deliberativos possuem modelo interno de raciocinio, sendo
capazes de realizar planejamentos e negociacdes para alcancarem seus objetivos. Os
reativos nao possuem um modelo interno de raciocinio e agem utilizando um

comportamento do tipo estimulo/resposta;

z

Autonomia, Aprendizagem e Cooperacao: autonomia é a capacidade de agir sem a
constante orientacdo humana j& citada anteriormente; cooperacdo ¢ a capacidade de
interagir com outros agentes a fim de atingir um objetivo comum; e aprendizagem ¢é a
capacidade de aprender durante a interacdo com o ambiente. Destas trés caracteristicas
derivam quatro tipos de agentes apresentados na Figura B.1: agentes colaborativos,
agentes aprendizes colaborativos, agentes de interface e¢ agentes espertos. Nwana
ressalta que as caracteristicas de cada tipo de agente ndo sdao definitivas, ou seja, um

agente de interface possui maior énfase nas caracteristicas autonomia e aprendizagem, o

que ndo implica que este ndo possa ter a caracteristica de cooperagao;
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Agentes Agentes
Espertos Aprendizes
Colaborativos

I Aprendizagd
ooperacioy
PAVA

<

Agentes Autonomia

Colaborativos

Agentes de
Interface

Figura B.1 - Tipologia baseada na dimensao dos trés atributos primarios de Nwana [1996].

= Papel: agentes classificados pelo papel desempenhado, por exemplo, os agentes de
informacdo da WWW, que ajudam a gerenciar a enorme quantidade de informacdes da

web;

= Agentes Hibridos: agentes que combinam dois ou mais tipos de agentes em um tnico

agente.

ApOs apresentar a tipologia acima, Nwana estrutura a sua classificacdo em uma lista de sete
tipos de agentes: agentes colaborativos, agentes de interface, agentes mdéveis, agentes de
informacao/internet, agentes reativos, agentes hibridos ¢ agentes espertos. Na proxima
subsecdo serdo apresentadas algumas consideracdes sobre a classe de Agentes de Interface

devido a sua importancia no escopo deste trabalho.

B.2 Agentes de Interface

Segundo Maes [1994b], agentes de interface sao como assistentes pessoais que colaboram com o
usudrio no mesmo ambiente de trabalho, monitorando eventos e realizando tarefas em conjunto

com 0O usuario.

Um dos objetivos das pesquisas desenvolvidas na drea de agentes de interface € prover
uma alternativa as interfaces de manipulacdo direta, que requerem que o usudrio inicie todas as
tarefas explicitamente e monitore todos os eventos. Essas interfaces ndo sdo apropriadas para
atender efetivamente usudrios com pouca experiéncia no uso de computadores. Dessa forma, a

tecnologia de agentes de interface tem sido usada para implementar um estilo complementar de
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interacdo denominado gerenciamento indireto, onde algumas das tarefas sdo delegadas a agentes

de interface [Nwana 1996].

Segundo Lieberman [1997], “a tecnologia de agentes de interface estd se tornando cada
vez mais atrativa devido a crescente complexidade das interfaces com o usudrio e das tarefas
para as quais estas interfaces sdo aplicadas”. Além disso, Maes[1997b] observa que “os
computadores estdo se tornando veiculos de uma grande quantidade de atividades realizadas
diariamente, e que é crescente o niimero de usudrios sem um treinamento adequado para o uso
de computadores”, o que aumenta a demanda pelas interfaces de gerenciamento indireto. Para
Laurel [apud Bradshaw 1997] “a assisténcia dos agentes de interface destina-se a atender tarefas
tediosas ou complexas, as quais o usudrio ndo deseja fazer e se sinta confortdivel em delegar a

uma entidade de software”.

Dois problemas principais s@o encontrados na construcdo de agentes: o primeiro € a
competéncia do agente, ou seja, como o agente adquire o conhecimento necessério para decidir
quando ajudar o usudrio, no que ajudar e como ajudar; o segundo problema € a confianca, ou
seja, como garantir que o usudrio se sentird a vontade delegando tarefas ao agente? Maes [1994b,
1997a] apresenta trés abordagens de agentes de interfaces com diferentes niveis de competéncia e
confianca: agentes programados pelo usudrio (ou semi-autdbnomos), agentes baseados em
conhecimento e agentes baseados em aprendizagem. Essas trés abordagens sdo apresentadas a

seguir.

B.2.1 Agentes programados pelo usuario (“agentes semi-auténomos”)

Nesta abordagem o wusudrio final programa o agente de interface (por meio de regras,
formularios, técnicas de programacao por exemplos, etc.). O grande problema desta abordagem
estd na baixa competéncia do agente (o usudrio final tem que reconhecer as oportunidades de
empregar o agente, tomar a iniciativa de criar um agente, fornecer conhecimentos ao agente e
fazer a manutencao das regras do agente sempre que houver mudangas de interesses que reflitam
nas tarefas desempenhadas pelo agente). Os pontos positivos desta abordagem estdo na
simplicidade de implementacio e alta confiabilidade, j4 que o proprio usudrio estard

programando/definindo a programac¢ao do comportamento do agente.
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Intera(giy Usudrio

Regras,
Aplicagdo Formuldrios,
Programacgao
por Exemplos
Interm‘

Agente

Figura B.2 - Esquema de aprendizagem dos agentes de interface programados pelo usuario (adaptado de
Maes 1997a).

B.2.2 Abordagem baseada em conhecimento

Nesta abordagem € necessario que um engenheiro do conhecimento forneca ao agente um amplo
conhecimento sobre o dominio da aplicacdo e sobre o usudrio (modelo do dominio e modelo do
usudrio). O agente de interface usa esse conhecimento para reconhecer os planos do usudrio e

encontrar oportunidades para contribuir.

Intera‘iyv Usuério

Aplicagio Colaboram

Intemvg%
Agente
Engenheiro de A ogramas

Conhecimento (fatos)

Figura B.3 - Esquema de aprendizagem dos agentes de interface baseados em
conhecimento (adaptado de Maes 1997a).

Esta abordagem apresenta dois problemas de competéncia: (1) requer mais trabalho do
engenheiro de conhecimento, ji que este tem que construir a base de conhecimentos do agente
com conhecimentos especificos sobre a aplicagdo e sobre o dominio; (ii) como o conhecimento

do agente € fixado pelo engenheiro de conhecimento, o agente ndo pode ser personalizado aos
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habitos e preferéncias individuais. A abordagem também apresenta problema de confianca, pois
como o agente nao € programado pelo usudrio, este pode ndo ter conhecimento das limitacdes e
atuacdo do agente e, portanto o usudrio pode ficar com inseguranca e sensacdo de perda do

controle das acdes do agente.

B.2.3 Abordagem baseada em aprendizagem

Esta abordagem é proposta por Maes [1994b] e é baseada em técnicas de aprendizagem de
maquina. Esta abordagem parte da hipétese de que, sob certas condi¢gdes, um agente de interface
pode se “auto-programar’”. Assim, o agente recebe um conhecimento preliminar sobre o contexto,
e aprende o comportamento apropriado com o usudrio e outros agentes, de forma continua e

gradativa.
As condi¢des necessdrias para o uso desta abordagem sao:

1. O uso da aplicagdo deve envolver uma substancial quantidade de comportamentos

repetitivos (para que seja possivel que o agente aprenda);

2. O comportamento repetitivo deve ser potencialmente diferente entre diferentes usudrios
(caso contrario, a abordagem baseada em conhecimento provavelmente apresentard

resultados mais rapidos do que esta abordagem).

Maes [1994b] usa a metifora de um assistente pessoal para explicar a forma de
aprendizagem proposta nesta abordagem: “inicialmente um assistente pessoal ndo é muito
familiar aos hdbitos e preferéncias de seus empregadores e pode ndo ser muito iitil. O assistente
necessita de algum tempo para se familiarizar com os métodos de trabalho particulares de seu
empregador e da organizacdo empregadora. O assistente aprende observando como o seu
empregador executa o trabalho, ou recebendo instrucoes do empregador ou ainda a ajuda de
outros assistentes mais experientes da organizacdo. Gradualmente, tarefas que inicialmente

eram realizadas diretamente pelo empregador passam a ser realizadas pelo assistente”.

Dessa forma, nessa abordagem os critérios competéncia e confianca aumentam
gradualmente, a medida que o agente desenvolve suas habilidades. Além disso, Maes [1994a]

aponta as seguintes vantagens dessa abordagem: requer menos trabalho do usudrio final e do
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desenvolvedor da aplicacdo; o agente pode se adaptar ao usudrio ao longo do tempo, tornando-se
personalizado as preferéncias e aos habitos deste; e a abordagem ajuda na transferéncia de
informacao, hébitos e know-how entre diferentes usudrios de uma comunidade. Sao apresentadas

quatro formas de aprendizagem (Figura B.4):
1. Observacao do usudrio na tentativa de reconhecer padrdes recorrentes de comportamento;

2. Realimenta¢do do usudrio, por exemplo, quando o usudrio aceita/rejeita uma acdo do

agente;

3. Instrugdes explicitas do usudrio, quando o agente aprende por meio de exemplos dados
explicitamente ou quando o usudrio mostra exemplos de eventos hipotéticos e informa a

acdo esperada nestes casos;

4. Consulta a outros agentes que desempenham a mesma tarefa para outros usudrios.

Interage com Usudrio 1

Aplicagdo Observa Colaboram (feedback do usudrio,
imita programagdo por exemplos ...)

P

/

Interage com Agente 1
A/' i x Colaboram
Interage com Agente 2
Obs
Aplicagio imiizrm Colaboram (feedback do usudrio,
programagdo por exemplos ...)
Interage com Usuario 2

Figura B.4 - Esquema de aprendizagem dos agentes de interface baseados em
aprendizagem(adaptado de Maes 1997a).

Segundo Maes [1997b], para um agente ser realmente util, o usudrio precisa confiar no
agente. Algumas observacdes apontadas por Maes para aumentar a confiabilidade de um agente

incluem: (i) o perfil do usudrio (modelo dos interesses e objetivos do usudrio mantido pelo
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agente) deve ser facilmente acessado e editado pelo usudrio; (ii) as acdes do agente devem ser
compreendidas pelo usudrio (o uso de algoritmos complexos geralmente ndo é bem sucedido,
pois 0 usudrio ndo consegue prever o comportamento do agente, e logo ndo confia em suas
acoes); (iii) € importante integrar o agente a interface que o usudrio ja usa, ao invés de construir

uma interface separada para a interagdo agente-usuario.

B.3 Sistemas Multiagentes

Segundo Hiibener e Sichman [2003], a drea de Sistemas Multiagentes (SMA) estuda o
comportamento de um grupo organizado de agentes autobnomos que cooperam na resolucio de

problemas que estdo além das capacidades de resolucdo individuais de cada agente.

Assim, o enfoque principal da area de SMA é prover mecanismos para a criacdo de
sistemas computacionais a partir de agentes autéonomos que interagem através de um ambiente
compartilhado por todos os agentes de uma sociedade, e sobre o qual estes agentes atuam,
alterando seu estado. Em geral, cada agente possui um conjunto especifico e limitado de
capacidades e necessita interagir com outros agentes para atingir seus objetivos [Bordini, Vieira e

Moreira 2003].

A seguir sdo apresentados estudos sobre as caracteristicas dos SMAs e sobre padrdes que
tem sido propostos para orientar os modelos de desenvolvimento de agentes e que
fundamentaram a proposta de arquitetura de SMA para o suporte a avaliacdo formativa que serd

apresentada neste capitulo.

B.3.1 Caracteristicas dos Sistemas Multiagentes

Vlassis [2003] apresenta uma caracterizagdo dos Sistemas Multiagentes segundo os seguintes

aspectos:

* Projeto dos agentes: sio freqiientes os casos em que vdrios agentes de um SMA sao
projetados de diferentes formas. Geralmente, as diferengas de projeto podem envolver o
hardware (por exemplo, robds baseados em diferentes plataformas mecanicas), ou o
software (por exemplo, agentes de software rodando em diferentes sistemas operacionais

ou agentes que implementam diferentes comportamentos). Estes agentes sao denominados
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heterogéneos, enquanto os agentes projetados de forma idéntica e que possuem as

mesmas capacidades sdo denominados homogéneos;

»= Controle: ao contrdrio dos sistemas baseados em um unico agente, o controle em um
SMA geralmente € distribuido (descentralizado), ou seja, ndo existe um processo central
que coleta informagdes de cada agente e decide qual a¢do cada agente deve tomar. A

tomada de decisao de cada agente geralmente é tarefa do proprio agente;

= Conhecimento: em sistemas com um unico agente tipicamente assume-se que o agente
conhece suas proprias acdes, mas ndo necessariamente como o ambiente é afetado por
suas acoes. Em um SMA, os niveis de conhecimento de cada agente sobre o estado do
ambiente podem diferir substancialmente. Em geral, em um SMA cada agente pode
também considerar o conhecimento de cada um dos outros agentes na tomada de uma
decisao. Além disso, em um SMA pode haver um conhecimento comum, de acordo com o
qual todos os agentes conhecem um fato, e todos os agentes sabem que todos os outros

conhecem este fato;

z

» Comunicacio: interacdo geralmente € associada com alguma forma de comunicacdo.
Tipicamente a comunica¢do em um SMA € vista como um processo de duas vias, onde
todos os agentes podem potencialmente ser remetentes ou destinatdrios de mensagens. A
comunicacdo entre agentes remete a algumas questdes como: Quais protocolos de rede
devem ser usados para garantir uma troca de mensagem segura e no tempo previsto? Qual

linguagem os agentes devem “falar” para que um entenda o outro?

B.3.2 A Linguagem padrao FIPA-ACL

Diante da grande variedade de pesquisa e usos da tecnologia de agentes, se torna
importante a existéncia de padrdes para orientar os modelos de desenvolvimento de agentes, a
fim de possibilitar a interacdo entre agentes de diferentes origens. A FIPA® (Foundation for
Intelligent Physical Agents) é uma fundacdo internacional sem fins lucrativos, voltada

exclusivamente para a criagdo de padrdes concretos de comunicagdo que tornem possivel a

2 http://www.fipa.org
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implementacdo de agentes abertos e interoperdveis. Ela foi criada em 1996, por meio da jun¢do
de esforcos de diversas empresas, universidades e centros de pesquisa e seus padrdes sdo,

atualmente, os mais utilizados na pesquisa de sistemas multiagente [Gluz e Viccari 2003].

As primeiras especificagdes da FIPA, de 1997 (padrdo FIPA-97), definiam pouco mais
que a linguagem de comunicagdo entre agentes (Agent Communication Language, ACL) FIPA-
ACL e algumas aplicacdes. Hoje, j4 no padrao FIPA-2000, se vé uma grande evolug¢do nas
especificagdes de padrOes sobre agentes para um conjunto bastante extenso de quase 100

documentos.

A linguagem FIPA-ACL pode ser considerada uma evolucdo e expansio do KQML
[Finin et al. 1994], uma linguagem mais antiga originalmente desenvolvida dentro da iniciativa
KSE (Knowledge Sharing Effort — Esforco para o Compartilhamento de Conhecimento),

fomentada pela agéncia de pesquisas norte-americana DARPA, no inicio da década de 1990.

As mensagens FIPA-ACL sdo compostas por um identificador do tipo de ato
comunicativo seguido de um conjunto de slots com parametros. O ato comunicativo da
mensagem representa a vontade do agente sobre determinada informacdo, carregada pela
mensagem. Alguns exemplos de atos comunicativos sdo: Propose, Accept-Proposal, Request,
Inform, Cancel, Confirm, Agree. Ja os parametros das mensagens trazem informagdes relativas a
conversa sendo realizada, como remetente, destinatdrio, o conteido da mensagem, a linguagem
em que o contetiido estd expresso, e ainda outros parametros relativos ao controle da conversacao

[Gluz e Viccari 2003].

A FIPA também especifica um conjunto de protocolos de interacdo padrio’, que podem
ser usados como base para se estruturar conversas entre agentes. Estes protocolos sdo padrdes
definidos de trocas de mensagens FIPA-ACL, compondo conversagdes especificas entre os
agentes. Os protocolos sdo importantes para garantir que os agentes tenham conhecimento do

efeito do envio de sua mensagem.

% http://www.fipa.org/repository/ips.html
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As mensagens FIPA-ACL sdo vistas como representantes de um afo comunicativo, uma
dentre as acdes que um agente pode executar. O padrao da FIPA especifica, para cada ato
comunicativo, as Precondi¢cdes de Factibilidade (as condi¢des que devem ser verdadeiras para
que o agente possa executar a acdo, ou seja, enviar a mensagem) e o Efeito Racional (Rational
Effect), que € o efeito esperado da agdo, ou seja, a razdo para seu envio. O padrdo ainda diz que,
apos ter executado o ato comunicativo (envio da mensagem), o remetente ndo pode tomar como
certo que seu efeito racional agora vale, pois, dada a autonomia dos agentes, o destinatario pode
ter simplesmente decidido descartar a mensagem recebida e ndo realizar seu efeito
[Bernardes 2004]. Por esta razdo os protocolos de interagdo sdo importantes. Ao invés de enviar
uma mensagem simples, os agentes que desejarem saber o efeito de suas a¢Oes deveriam iniciar
um protocolo, ji que eles permitem ao primeiro remetente verificar se o efeito racional foi

cumprido.

B.3.3 O Modelo de Referéncia para Gerenciamento de Agentes da FIPA

Na especificacdo FIPA Agent Management [2002a] é apresentado o Modelo de Referéncia da
FIPA para o Gerenciamento de Agentes, que estabelece o modelo 16gico para a criacdo, registro,
localizagc@o, comunicagdo, migracdo e desligamento de agentes. No modelo de referéncia FIPA,
os agentes devem, antes de trocar mensagens entre si, registrar-se numa plataforma, que € o
componente do sistema multiagente que devera dar suporte as linguagens, protocolos e servigos
FIPA para o sistema. A plataforma de agentes (AP - Agent Platform), segundo a especificacdao
FIPA Agent Management, fornece a infra-estrutura fisica em que os agentes operam, consistindo
da(s) maquina(s), do sistema operacional, do software de suporte aos agentes, dos componentes

de gerenciamento de agentes FIPA (AMS, DF e MTS) e dos préprios agentes:

= AMS (Agent Management System - Sistema de Gerenciamento de Agentes) é a entidade
responsavel pela supervisdo do acesso a plataforma de agentes. Os agentes, quando sdo
criados, devem se registrar com o AMS, para obter uma identificacdo valida dentro da
plataforma. O AMS mantém uma lista com estas identificagdes de agentes e seus respectivos

enderecos, de modo que possa oferecer um servigo de localiza¢do de agentes.

» DF (Directory Facilitator - Facilitador de Diretério) € o responsavel por oferecer um servigo

de "pédginas amarelas" a comunidade de agentes. Os agentes podem registrar, junto ao DF, os
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servicos que oferecem, de modo que outros agentes possam consulti-lo em busca de um
servigo especifico que precisem, e obtenham uma identificacdo do agente que estd oferecendo

este servigo.

= MTS (Message Transport Service - Servico de Transporte de Mensagens) € um servico
fornecido pela plataforma a qual o agente estd ligado. O MTS tem como fun¢do suportar o
transporte de mensagens FIPA-ACL entre agentes de uma mesma plataforma e também entre

agentes de plataformas diferentes.

Software
Agent Platfomn
Agent
Directory
Agent Management oy
Sygem Faalitataor

Message Transport System

E:

Message Transport Sysem

Agent Platform

Figura B.5 - Modelo de Referéncia de
Gerenciamento de Agentes [FIPAa].
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Bases de Conhecimento

C.1 Foruns de Discussao

Nas Tabelas C.1, C.2 e C.3 sdo apresentadas, respectivamente, instancias de problemas, alertas e
qualidades descritas na base de conhecimento projetada para a andlise de participacdes em
Foruns de Discussdo. Sdo descritos os comportamentos e indicadores de participagdo que

caracterizam cada problema, alerta e qualidade descritos.

Problema Comportamentos Indicadores Analisados

Desvio de Foco - participa com - Numero de mensagens - Numero de mensagens > =100%
mensagens pouco relevantes para | esperado (ou mais);

) - - Média de relevancia é >=20%
a discussao

- Média de relevancia das e <40%
mensagens baixa.

Desvio de Foco Severo - - Ndmero de mensagens - Ndmero de mensagens >= 100%
participa com mensagens sem esperado (ou mais);

. . ~ - Média de relevancia é inferior
relevancia para a discussao

- Média de relevancia das a 20%
mensagens muito baixa.

Auséncia de participacdo - Nenhuma mensagem postada. | Nenhuma mensagem postada

Participag¢do mal distribuida: - Nimero de mensagens - Nimero de mensagens > =100%
Participa com o nimero de
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mensagens esperado, mas mal
distribuidas no periodo analisado

esperado (ou mais);

- Regularidade baixa.

- Regularidade média abaixo de
50% do esperado

Regularidade de participagcdo
baixa

- Numero de mensagens pouco
abaixo do esperado;

- Regularidade baixa.

- 80% < Numero de mensagens <
100%

- Regularidade média abaixo de
50% do esperado

Regularidade de participagcdo
muito baixa

- Numero de mensagens muito
baixa;

- Regularidade baixa.

- Numero de mensagens < 50%

- Regularidade média abaixo de
50% do esperado

Relevancia média das
participacdes € baixa (pouco
relevante para a discussao)

- Média de relevancia baixa

- Média de relevancia € >=20% e
< 40%

Relevancia média das
participacdes é muito baixa (sem
relevancia para a discussio)

- Média de relevancia muito
baixa.

- Média de relevancia € inferior a
20%

Contribuiu com novos assuntos,
mas de pouca relevancia para a
discussao

- Média de relevancia dos
novos assuntos € baixa.

- Média de relevancia dos novos
assuntos € >=20% e <40%

Contribuiu com novos assuntos,
mas sem relevancia para a
discussao

- Média de relevancia dos
novos assuntos € muito baixa.

- Média de relevancia dos novos
assuntos entre € inferior a 20%

Contribuiu com respostas para
alunos, mas de pouca relevancia
para a discussdo

- Média de relevancia das
respostas a alunos € baixa.

- Média de relevancia das
respostas a alunos é >=20% e
<40%

Contribuiu com respostas para
alunos, mas sem relevancia para
a discussdo

- Média de relevancia das
respostas a alunos é muito
baixa.

- Média de relevancia das
respostas a alunos € inferior a
20%

Contribuiu com respostas para
formadores, mas de pouca
relevancia para a discussao

- Média de relevancia das

respostas a formadores € baixa.

- Média de relevancia das
respostas a formadores é >=20%
e <40%

Contribuiu com respostas para
formadores, mas sem relevancia
para a discussao

- Média de relevancia das
respostas a formadores é muito
baixa.

- Média de relevancia das
respostas a formadores € inferior
a20%

Tabela C.1 - Instancias de problemas para a analise de participagées em Féruns de Discussdo.
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Alertas

Participagdo parcialmente
distribuida - nimero de
mensagens esperado, mas
apenas parcialmente distribuidas
no periodo analisado

Comportamentos

- Nimero de mensagens
esperado (ou mais);

- Regularidade parcial
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Indicadores Analisados
- Nimero de mensagens >= 100%

- Regularidade média >=50% e
<80% do esperado

Regularidade de participagcdo
parcial (50 a 80% no periodo
analisado)

- Numero de mensagens abaixo
do esperado;

- Regularidade parcial

- Regularidade média é >=50% e
<80% do esperado

Participa com mensagens de
relevancia moderada para a
discussdo

- Média de relevancia moderada

- Média de relevancia das
respostas a alunos

>=40% e <60%

Nio postou nenhuma mensagem
com novo assunto

- Auséncia de novo assunto

- Namero de novos assuntos = 0

N4do postou nenhuma reposta a
aluno

- Auséncia de respostas a
alunos

- Numero de respostas a alunos =
0

Nao postou nenhuma reposta a
formador

- Auséncia de respostas a
formador

- Nimero de respostas a
formadores = 0.

Tabela C.2 Instancias de alertas para a analise de participagbes em Foruns de Discussao.

Qualidades

Comportamentos

Indicadores Analisados

Postou o nimero de mensagens
esperado

- Ndmero de mensagens
esperado (ou mais);

- Numero de mensagens >= 100%

Participou regularmente da
discussio

- Regularidade esperada

- Regularidade esperada >= 100%

Contribuiu com novos assuntos
para a discussdo

- Presenca de novo assunto

- Numero de novos assuntos € > 0

Contribuiu com novos assuntos
relevantes para a discussio

- Média de relevancia dos
novos assuntos postados € boa.

- Média de relevancia dos novos
assuntos € >=60% e <80%

Contribuiu com novos assuntos
altamente relevantes para a
discussao

- Média de relevancia dos
novos assuntos postados é
excelente.

- Média de relevancia dos novos
assuntos € >=80%

Contribuiu respostas a alunos

Presenca de respostas a alunos

- Numero de respostas a alunos é
>0

Contribuiu com respostas a
alunos, com contetido relevante
para a discussdo

- Média de relevancia das
respostas a alunos € boa.

- Média de relevancia das
respostas a alunos é >=60% e
<80%

Contribuiu com respostas a
alunos, com conteudo altamente

- Média de relevancia das
respostas a alunos € excelente

- Média de relevancia das
respostas a alunos é >=80%
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relevante para a discussdo

Contribuiu respostas a
formadores

Presenca de respostas a
formadores

- Nimero de respostas a
formadores > 0

Contribuiu com respostas a
formadores, com contetido
relevante para a discussao

- Média de relevancia das
respostas a formadores € boa.

- Média de relevancia das
respostas a formadores é >=60%
e <80%

Contribuiu com respostas a
formadores, com conteddo
altamente relevante para a
discussao

- Média de relevancia das
respostas a formadores é
excelente

- Média de relevancia das
respostas a formadores é >=80%

Tabela C.3- Instancias de qualidades para a analise de participagbes em Foruns de Discussao.

C.2 Portfdlio

Nas Tabelas C.4, C.5 e C.6 sdo apresentadas, respectivamente, instancias de problemas, alertas e
qualidades descritas na base de conhecimento projetada para a andlise de participacdes em

Portfélio. Sdo descritos os comportamentos e indicadores de participacdo que caracterizam cada

problema, alerta e qualidade descritos.

Problema

Aproveitamento baixo (20 a
40%)

Comportamentos
- Aproveitamento fraco

- Primeira Nota

Indicadores Analisados
- Nota >=20% e < 40%

- nota anterior = -1

Aproveitamento baixo, mas
superior a avalia¢do anterior

- Aproveitamento fraco

- Nota Crescente

- Nota >=20% e < 40%

-Nota atual > nota anterior

Aproveitamento baixo e inferior
a avaliacdo anterior

- Aproveitamento fraco

- Nota Decrescente

- Nota >=20% e < 40%

-Nota atual < nota anterior

Aproveitamento baixo e estdvel
em relacdo a avaliagdo anterior

- Aproveitamento fraco

- Nota Estavel

- Nota >=20% e < 40%

- Nota atual = nota anterior

Aproveitamento muito baixo
(abaixo de 20%)

- Aproveitamento muito fraco

- Primeira Nota

- Nota < 20%

- sem nota anterior

Aproveitamento muito baixo e
inferior a avaliagdo anterior

- Aproveitamento muito fraco

- Nota Decrescente

- Nota < 20%

- Nota atual < nota anterior

Aproveitamento muito baixo e
estdvel em relacdo a avaliacdo
anterior

- Aproveitamento muito fraco

- Nota Estavel

- Nota < 20%

- Nota atual = nota anterior
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Aguardando entrega da atividade
(‘atrasada )

- Atrasado

- Nenhuma entrega

- Dias de atraso > 0

- Nimero de entregas =0

Entrega de atividade realizada
fora do prazo

- Pelo menos uma entrega

- Atrasado

- Nimero de entregas > 0

- Dias de atraso > 0

Nenhuma Entrega, mas o prazo
ainda ndo expirou

- Nenhuma Entrega

- Nimero de entregas = 0

- Dias de atraso <=0

Tabela C.4 - Instancias de problemas para a analise de participagbes em Portfdlio.

Alertas

Aproveitamento moderado (40 a
60%)

Comportamentos
- Aproveitamento regular

- Primeira Nota

Indicadores Analisados
- Nota >=40% e < 60%

Aproveitamento moderado, mas
superior a avalia¢do anterior

- Aproveitamento regular

- Nota Crescente

- Nota >=40% e < 60%

- Nota atual > nota anterior

Aproveitamento moderado e
inferior a avaliacdo anterior

- Aproveitamento regular

- Nota Decrescente

- Nota >=40% e < 60%

- Nota atual < nota anterior

Aproveitamento moderado e
estdvel em relacdo a avaliacio
anterior

- Aproveitamento regular

- Nota Estavel

- Nota >=40% e < 60%

- Nota atual = nota anterior

Aproveitamento bom, mas
inferior a avaliacdo anterior

- Aproveitamento bom

- Nota Decrescente

- Nota >= 60% e < 80%

- Nota atual < nota anterior

A atividade ainda ndo foi
comentada por nenhum aluno

- Auséncia comentario alunos

- Ndmero de comentarios
recebidos de alunos =0

A atividade ainda ndo foi
comentada por nenhum formador

- Auséncia comentario
formadores

- Numero de comentarios
recebidos de formadores= 0

Naio colaborou com comentarios
nesta atividade

- Auséncia comentario enviados

- Namero de comentarios
enviados =0

Tabela C.5- Insténcias de alertas para a andlise de participagdes em Portfolio.
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Comportamentos

Anexo C

Indicadores Analisados

Aproveitamento bom (60 a 80%)

- Aproveitamento bom

- Primeira Nota

- Nota >=40% e < 60%

Aproveitamento bom e superior
a avaliacdo anterior

- Aproveitamento bom

- Nota Crescente

- Nota >=40% e < 60%

- Nota atual > nota anterior

Aproveitamento bom e estavel
em relacdo a avaliacdo anterior

- Aproveitamento bom

- Nota Estavel

- Nota >=40% e < 60%

Aproveitamento muito - Aproveitamento muito bom - Nota >= 80%
bom(acima de 80%) - Primeira Nota
Aproveitamento muito bom e - Aproveitamento muito bom - Nota >= 80%

superior a avaliacdo anterior

- Nota Crescente

- Nota atual > nota anterior

Aproveitamento muito bom e
estdvel em relagdo a avaliagcdo
anterior

- Aproveitamento muito bom

- Nota Estavel

- Nota >= 80%

- Nota atual = nota anterior

Atividade entregue dentro do
prazo

- Pelo menos uma entrega

- Dentro do prazo

- Ndmero de entregas > 0

- Dias de atraso <=0

Tabela C.6 - Instancias de qualidades para a analise de participagGes em Portfdlio.
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Diagramas de Classes do SMA de
Suporte a Avaliacao Formativa

Na Figura D.1 sdo apresentadas as classes que representam os tipos de agentes do sistema
multiagente: os agentes de acompanhamento de atividades (em agdes de aprendizagem) e os
agentes analisadores (com especializacdes para a andlise de participacdes em Foruns de
Discussao e Portfélio). A superclasse SMAAgent contém caracteristicas comuns aos diferentes
tipos de agentes do SMA de suporte a avaliacdo formativa e é uma especializacdo da classe

Agent da plataforma Jade.
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cd br.unicamp.nied.teleducSMA.agentes/

Agent
SMAAgent

identification: String
hash: Map

4+

H o4+ o+ 4+ o+ E

SMAAgent()

getldentification() : String
getBehaviourClassName(String) : String
getBehaviourParams(String) : List
startBehaviour(String) : void
addToAgentList() : void
removeFromAgentList() : void
addPersistentBehaviour(Behaviour) : void
addBehaviour(Behaviour) : void
removeBehaviour(Behaviour) : void
getBehaviourMap() : Map
getBehaviour(String) : Behaviour
removeBehaviour(String) : void
removeAcompPartCiclicoBehaviour(Behaviour, long) : void
setup() : void

AgenteAtividadesCurso

AgenteAnalisador

~ args: Object ([])
- codCurso: int

~ BD: BaseDeDadosTelEducLocal

bc: AlgernonKB

carregaRegras(Algernon) : void

setup() : void
+ getCodCurso() : int

setup() : void
getBC() : org.algemon.kb.AlgernonKB
getAlgemon() : Algemon

+ o+ o+

AgenteAnalisadorPortfolio AgenteAnalisadorForum
+ carregaRegras(Algemon) : void + getAlgemon() : Algernon
+ getAlgernon() : Algemnon + carregaRegras(Algernon) : void

Figura D.1- Diagrama das classes que representam os agentes do SMA

Na Figura D.2 sdo apresentadas as classes que representam os comportamentos dos

agentes de acompanhamento de cursos (a¢des de aprendizagem): MonitoraAtividadeCiclico e

AcompPartCiclico (especializacdes da classe SimpleBehaviour do Jade);

(especilizagdo da classe

AcompPartForum e AcompPartPortfolio;

SimpleAchieveRElnitiator).

AcompPart

OneShotBehaviour do Jade), que possui duas subclasses

e EnviaAnalise (especializacio da classe
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HashMap, HashMap]], String, String, long, long) : void
getNumMsgsPostadas(long, long) : HashMap
getNumMsgsRelev(long, long, int) : HashMap
getNumMsgNovosAssuntosTotal(long, long) : HashMap
getNumMsgsRelevColaboracao(long, long, int, int) : HashMap
getListaCodUsuario(char) : String
getRespostasEnviadas(long, long, char) : HashMap
getDataUltimaMsg(long) : HashMap
verificaRegularidadesParciais(String) : float
atualizaDatasAnaliseRelevancia(long, long) : void
criaHashAtualizacao(int, String[]) : HashMap
atualizaDadosAnalise(HashMap, long) : void
getUltimaNota(long, long, HashMap) : HashMap
analisaPeriodo(long, long, HashMap, boolean, boolean, boolean, int, long) : HashMap
getNroMsgsColaboracao(HashMap, HashMap, String, String) : void
atualizaEntradasVazias(HashMap) : void
gravaDadosAnalise(Map, long) : void
calculalndicesTurma(long, HashMap, boolean, boolean, boolean) : HashMap
classificaFrequencia(int[], double) : void
classificaFrequenciaMinMsg(int[], double) : void

S

cd br. nied. A.compor cur n/
: : OneShotBehaviour| SimpleBehaviour|
SimpleBehaviour A Part AcompPartCiclico
mpPa

MonitoraAtividadesCiclico Ll

- # BD: BaseDeDadosTelEducLocal = new BaseDeDados... # solicitacao: SolicitacaoAcomp
ccd‘Cursc. int - codCurso: int - codCurso: int
BD: .Bas‘eDeDadosTe\EducLoca\ c R EE ultimaAnalise: long
finalizou: boolean = false periodicidade: int finalizou: boolean

o i 2 BD: BaseDeDadosTelEducLocal

+ createlnstance(Agent) : MonitoraAtividadesCiclico B ng“wfjadi, I‘Z;Fg -

+ MonitoraAtividadesCiclico(Agent) datalniAnalise: long + createlnstance(Agent, List) : AcompPartCiclico

= CIEEaiEne) s vt . dataFimAnalise: long + AcompParCicl gent, Soli Acomp)

# ge(H!soncoAvahacoes(long) : Map. 2l (aniem - setBehaviourName() : voi

# getHls&cnccComplgmemares(lcng) : Map criterios: CriterioAcomp # recuperaAnalisesAnteriores() : String]]

) EhFL.erramemaMcnnc.rad.a(ujt_ i) £ ol listaParticipantes: ArayList = new ArrayList() # criaAcompForum(long, long) : void
verificaAcoes(long, List) : void # criaAcompPortfolio(long, long) : void
'e’"JIV.eBe\;‘a"'f“““’”g'_ ‘I‘”‘g)'“"d + AcompPart(long, long, int, int, long, long, boolean, char, char, Agent)| [ # criaBD( : void
e eacasena - setBehaviourName() : void # getUltimaAnalise() : long
atual\z.a.Da(aVenhcacaoAt\vndad.es() :void # calculahdices(long) : void + action() : void

) geche # criaHashParticipantes(int) : HastMap + done() : boolean
getCodFerramenta(char) : int .

R {CodAtividade(l Dl # criaHashMap() : HashMap

B gre BTZ)()' i ;‘ eliong) : long # getlistaParticipantes(char) : ArrayList
:C‘Sm VV;‘d # getCriterios(char) : CriterioAconp

+ d ()()'.b " n # criaAnalise():int

+ donel): booleal # getUltCodAnalise() : String

# getl i aliseF 19, long) : List
+ action() : void
+ getCodAtividade() : long
+ getCodAvaliacao() : long
+ getCodCurso() : int SimpleAchieveRElnitiator|
+ getCodFerramenta() : int EnviaAnalise
+ getCriterios() : CriterioAcomp -
+ setCriterios(CriterioAcomp) : void analise: SolicitacaoAnalise
+ getDataFimAnalise() : long
+ getDatalniAnalise() : long + EnviaAnalise(SolicitacaoAnalise, AgenteCurso)
+ isParcial() : boolean # prepareRequest(ACLMessage) : ACLMessage
+ getlistaParticipantes() : AmayList
+ setlistaParticipantes(ArrayList) : void
+ getPeriodicidade() : int
AcompPartForum AcompPartPortfolio

+ AcompPartForum(long, long, int, int, long, long, boolean, char, char, Agent) UPRAIEEEE: Eher=""

# calculaindices(long) : void npoPamc.\pame.. clhar:

- atualizaAnalises(long, long, boolean, boolean, boolean, long) : void datalniAtividade: long =0

- getParticipantesReavaliados(long, long, long, long) : String]] Pr—" -

# getCriteriosichar) : CriterioAcomp + AcompPartPortfolio(long, long, long, int, long, long, boolean, char, char, Agent)

calculalndices(long) : void
getCriterios(char) : CriterioAcomp

g , long) : HashMap
getUltimaNotaParticipante(long, long, String) : Resultado
getl long, p) : HashMap
getNotaAnterior(long, long) : HashMap
getAvaliacaoPendente() : HashMap
getComentariosEnviados(long, long) : HashMap
getListaCodUsuario(char) : String
getComentariosRecebidos(char, long, long) : HashMap
getDataEntrega(long, long) : HashMap
analisaPeriodo(long, long, HashMap) : HashMap
getUsuariosGrupo(String) : List

gravaAnalise(HashMap, long) : void
calculalndicesTurma(long, HashMap, boolean, boolean) : HashMap
classificaFrequencia(int[], double) : void
classificaFrequenciaComentario(intf], int) : void
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Figura D. 2 - Diagrama das classes que representam os comportamentos dos agentes de acompanhamento de cursos.

Na Figura D.3 sido apresentadas as classes que representam os comportamentos dos

agentes de andlise de atividades: Analisalndices (especilizacdo da classe OneShotBehaviour do

Jade), que possui duas subclasses AnalisalndicesForum e AnalisalndicesPortfolio;

RecebeSolicAnalise (especializag@o da classe SimpleAchieveREResponder).

€
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cd br.unicamp.nied.teleducSMA.comportamentos.atividade/

SimpleAchieve REResponder)|
RecebeSolicAnalise

+ RecebeSolicAnalise(jade.core.Agent, MessageTemplate)
# prepareResponse(ACLMessage) : ACLMessage
# instancialndices(SolicitacaoAnalise, AID) : void

OneShotBehaviour|
Analisalndices

H*

analise: SolicitacaoAnalise
sender: AID
logger: Logger = Logger.getLogger

+ H o oh H R H+

Analisalndices(SolicitacaoAnalise, AID)

gravaResultadosAnalise(int, long, String, char, Object, AgenteAtividade, Algernon) : void
removeResultadosAnaliseAnterior(int, long, String) : void

instanciaAnalisePart(String, Object, AgenteAtividade, Algernon) : Object
instanciaCriterios(String, Object, AgenteAtividade, Algernon) : LispValue
mostraErrosAlgernon(ErrorSet, Algemon, String, String) : void
instancialndices(SolicitacaoAnalise) : boolean

action() : void

AnalisalndicesPortfolio AnalisalndicesForum

+ AnalisalndicesPortfolio(SolicitacaoAnalisePortfolio, AID) . X A e X
# instancialndices(SolicitacaoAnalise) : boolean # instancialndices(SolicitacaoAnalise) : boolean

+ AnalisalndicesForum(SolicitacaoAnaliseForum, AID)

Figura D.3 — Diagrama das classes que representam os comportamentos dos agentes de analise de atividades.

A comunicagdo entre os agentes € baseada na utilizacdo de objetos Java como conteido

das mensagens como proposto por [Vaucher & Ncho 2004]. A Figura D.4 apresenta a classe

SolicitacaoAnalise

(&

suas duas subclasses SolicitacaoAnaliseForum e

SolicitacaoAnalisePortfolio.
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od br.unicamp.nied.teleducSMA protocolos )

Serializable
SolicitacaoAnalise

- codAnalise: long

- codCurso: int

- codAtividade: long

- codAvaliacao: long

- codFerramenta: int

- datalni: long

- dataFim: long

- isParcial: boolean

- isAtualizacao: boolean
- indices: Map

SolicitacaoAnalise(long, int, long, long, int, long, long, boolean, boolean, Map)
SolicitacaoAnalise(long, int, long, long)
getCodAnalise() : long
getCodAtividade() : long
getCodAvaliacao() : long

getCodCurso() : int

getCodFerramenta() : int

getDataFim() : long

getDatalni() : long

getindices() : Map

isAtualizacao() : boolean

isParcial() : boolean

ottt FFF o+

SolicitacaoAnaliseForum

criterioRelevancia: boolean
criterioRegularidade: boolean
criterioColaboracao: boolean

o+ b+ o+ o+ o+

SolicitacaoAnaliseForum(long, int, long, long, int, long, long, boolean, boolean, boolean, boolean, boolean, Map)
isCriterioColaboracao() : boolean

setCriterioColaboracao(boolean) : void

isCriterioRegularidade() : boolean

setCriterioRegularidade(boolean) : void

isCriterioRelevancia() : boolean

setCriterioRelevancia(boolean) : void

SolicitacaoAnalisePortfolio

- criterioPontualidade: boolean
- criterioComentario: boolean

isCriterioComentario() : boolean
setCriterioComentario(boolean) : void
isCriterioPontualidade() : boolean
setCriterioPontualidade(boolean) : void

o+ o+ o+ o+

SolicitacaoAnalisePortfolio(long, int, long, long, int, long, long, boolean, boolean, boolean, boolean, Map)

Figura D.4 — Diagramas das classes que representam as informac@es trocadas entre os agentes.



