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ABSTRACT: This paper is related to our work on Distance Learning. Here we
propose a model to evaluate learners in a Web Based Environment. Certainly, we're
not interested in certifying those are under evaluation. This is another important
problem to solve. We have in mind that evaluation is more efficient if realized “on-the-
fly”, e.g. “Show me what you know as you go”. Then this model tends to reach this
objective. Initially we present the guidelines under which we worked. Finally, a model
is presented and conclusions are drawn to explain a better use of it.
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1- Introducéo

O problema da avaliagédo do ensino a distancia (EAD) é de ha muito conhecido. No
advento dos ambientes de ensino a distancia através da WEB este retorna e com grau maior
de relevancia. Trata-se de um processo impar, avaliar a quem ndo vemos e nem
conhecemos pressupde uma quase inviabilidade na sua execucéo. Porém, se entendermos
EAD através do prisma centrado no aprendiz, e considerando que interessa mais a ele do
gue a qualquer outro ter a garantia de que aprendeu, a avaliagdo muda de eixo. Queremos
indicar progresso ao aprendiz, auxilia-lo a convencer-se do que ele aprendeu e de como
aprendeu. Mais ainda, sem interferir negativamente na caminhada do aprendiz rumo ao
conhecimento.

Sem duvida a Internet trouxe-nos um novo paradigma, sob o qual é o aprendiz
guem busca conhecer e que leva o antigo professor a um novo status, o de facilitador do
processo de aprendizagem. Um facilitador € alguém cuja experiéncia em um dominio de
conhecimento o credencie a orientar 0S menos experientes no processo de percorrer 0s
caminhos desse dominio de forma a alcancar conhecimento de contetdo e, também, e de
forma relevante, ajuda-lo a alcancar comportamento correto na manipulacdo de tais
conhecimentos. Sendo assim, a avaliacdo de contetdo simplesmente nao Ihes servira por
completo. E necessario agregar formatos que permitam ao aprendiz avaliar-se também do
ponto de vista comportamental.

A aprendizagem centrada no aprendiz tem como objetivos, a conquista da reflex&do
critica, a intersubjetividade, o contexto cultural e o desenvolvimento da criatividade
[Britto86]. Na mesma referéncia encontramos os cinco pontos fundamentais a se considerar
na aprendizagem centrada no aprendiz. Sao eles:

i- 0 significado ou idéia principal da aprendizagem;

ii- 0 comprometimento da vivéncia da experiéncia educativa;

iii- € dindmica e transfere-se para situacdes existenciais;

iv- favorece a auto-avaliacéo e;

v - € diversa e difere de aprendiz para aprendiz.



Um item importante é a manutencdo da motivacao. Ela deve ser mantida em alto
nivel pelo facilitador e compartilhada pelos aprendizes. E a forca propulsora do aprendizado.
Sem motivagdo o aprendizado é incompleto e imperfeito.

Muitas sdo as propostas vindas da Psicologia para a avaliacdo. Bartolomeis
[Bartolomeis77] aponta as principais fun¢des da avaliagdo de aprendizagem: prognostico,
medida e diagnoéstico. Depresbiteris [Depresbiteris89] defende que a avaliacdo da
aprendizagem precisa de métodos que contemplem a criatividade e permitam novas
maneiras de avaliar o aprendizado ativo. Tal afirmacdo ndo é nenhuma novidade, em Ebel
[Ebel60] ja encontramos caminhos nessa direcdo. Luckesi [Luckesi86] afirma a
inconveniéncia de um mero instrumento de medida de avaliacdo quantitativa e nos convida
a pensar sobre a avaliacdo construtiva.

Tais parametros, aliados a nossa prépria experiéncia nos levou a essa proposta
objeto de nosso artigo. Nosso trabalho inclui investigar e experimentar a aplicacdo de dois
modelos em conjunto. Usamos a teoria das inteligéncias multiplas de Gardner [Gardner94]
para definir um perfil inicial para o aprendiz. Conforme o aprendiz apresente resultados, o
modelo inicial vai se ajustando e refletindo o seu progresso. Criamos assim um modelo,
baseado no préprio aprendiz, e portanto, diferente de individuo para individuo. A medida
gue o aprendiz evolui, o programa-agente se reorganiza na tarefa de auxilia-lo. Em
consonancia com essa teoria, e desejando aferir o grau de aprofundamento com que o
mesmo esta operando, introduzimos a taxonomia de Bloom [Bloom56], tanto para os
aspectos de conteido como para 0s aspectos comportamentais, com vistas a afericao do
grau de aprofundamento por ele demonstrado. Dada a complexidade da tarefa, concluimos
gue a ajuda de um sistema computacional, seria, além de bem-vinda, crucial para o sucesso
dessa metodologia. Nossa op¢do ndo se antagoniza as propostas de aprendizagem ditas
“construtivistas”. Na verdade, vem de encontro a teoria de Vygostsky [Vygostsky96], pois
visa estimular o aprendiz a se desenvolver continuamente, trabalhando as suas zonas de
desenvolvimento proximais — ZDP’s, e cabendo ao sistema de avaliagdo garantir os saltos
de realizacao, isto €, deve apontar com seguranca que o aprendiz de fato converteu, através
do aprendizado, ZDP’s em zonas de desenvolvimento realizadas - ZDR’s.

Neste artigo é proposto o AMON-AD, um modelo de agente inteligente de software
cujas fungbBes sdo: monitorar e auxiliar o aprendiz na tarefa de aprender; manter dados de
avaliacdo; auxiliar na motivacdo e facilitar o processo de avaliacdo tanto pelo facilitador
guanto pelo proprio aprendiz. Seu objetivo global é sustentar a motivacdo e induzir o
aprendiz a “caminhar” o mais que puder, tanto em abrangéncia quanto em profundidade,
sobre o material instrucional disponibilizado, bem como sobre os que ele puder encontrar
com seu proprio esfor¢o de busca.

Na Secdo 2 descrevemos as caracteristicas do modelo de suporte ao processo de
avaliacdo. Na Secdo 3 apresentamos o0 projeto do agente de monitoramento de
aprendizagem, apresentando um detalhamento de suas principais caracteristicas.

Na Secdo 4 mostramos a natureza complexa do processo de avaliar e justificamos
a opcao por um sistema aberto, constituido por estruturas configuraveis para estabelecer
critérios de avaliagao.

2- O Modelo Baseado na Aprendizagem Centrada no Aprendiz

O modelo foi concebido para atender as seguintes caracteristicas: parcimonia,
avaliacdo global, estrutura configuravel, multiplicidade de instrumentos, assisténcia,
monitoramento, modularidade, sedimentacdo e objetividade. Parcimdnia no sentido de
permitir atualizacdo tecnoldgica sem traumas ou impactos maiores; avaliagcdo global para
contemplar diferencas de objetivos de aprendizagem em ambos 0s aspectos: de contetdo e
comportamental; estrutura configuravel de modo a assegurar adaptabilidade a qualquer
dominio do conhecimento; multiplicidade de instrumentos para atender a versatilidade e
variedade das formas de avaliac&o; assisténcia como caracteristica fundamental, o sistema
apenas assistira ao processo de avaliagdo; monitoramento como capacidade de rastreio e
percepcdo de abnormalidades na aprendizagem e aconselhamento para solucdo de




deficiéncias; modularidade para atender ao continuo aperfeicoamento de modo rapido,
objetivo e seguro; sedimentacdo como capacidade de manter registros histéricos de
indicadores e armazenamento de instrumentos em bases de dados para reutilizagdo ou
atualizacdo e; objetividade como garantia de que o resultado da avaliacdo aponte para
propostas definidas, mesmo para os casos onde se verifiquem natural e 6bvia subjetividade,
nos quais deva ser possivel estruturar uma avaliacdo através de um formulario onde o
avaliador desenha o que quer avaliar.

Tais caracteristicas s6 podem ser atendidas com éxito, se usarmos tecnologia de
agentes inteligentes de software aliada ao conceito de “workframes”, que sdo estruturas
configuraveis e adaptativas. Dai denominarmos por Agente Monitorador de Aprendizagem a
Distancia, ou simplesmente AMON-AD. Pretendemos que 0 mesmo tenha autonomia
relativa, seja capaz de reagir a eventos de modo proativo e, ainda, que seus componentes
se comuniquem entre si, independentemente de qualquer intervencéo do usuario.

Esse agente de software auxiliara com estimulos, interativamente, acompanhando
0 percurso do Aprendiz, devendo agir sempre como motivador, segundo o paradigma: “o
conceito cientifico é internalizado pelo aprendiz, ndo pode ser ensinado pelo professor”,
claramente derivado da teoria de Vygostky [Vygostsky96].

3- A Proposta do Agente Monitorador
3.1 - A Dindmica do Processo

Acoplado a um ambiente de ensino a distancia, o AMON-AD permanece ativo,
executando suas funcbes autonomamente, como se fosse um “secretario” de cada ator do
processo. A medida que as pré-condicdes de acdo forem se caracterizando, o agente muda
seu “estado de humor” alterando suas crencas, reagindo aos eventos, comprometendo-se e
produzindo seus efeitos. Tal como projetado, o agente atua como se o facilitador estivesse a
observar “por sobre os ombros” do Aprendiz, oferecendo alternativas e novos desafios,
assim criando novos desequilibrios no estado de conhecimento e motivando-o a um
progresso efetivo e continuo, corrigindo rumos e oferecendo novos caminhos a cada agao.

Estendendo o modelo de Noya [Noya98], o AMON-AD tem a seguinte estrutura
bésica:

Facilitador

Colaborador

Fig. 1 - odelo Integrado de Avliagao Formal e Informal para o Ambiente
baseado na Internet




Conforme se vé na Fig.1l, o sistema prevé quatro tipos de atores: Facilitador,
Aprendiz, Colaborador e Agentes. As respectivas interacdes, bem como as funcdes de
acesso as correspondentes bases de dados estdo |4 representadas. O Colaborador
representa a implementacdo da capacidade de mais de um usuario acessar as bases de
conteudo, supervisionado pelo Facilitador, entendido aqui como o supervisor do processo.
Junto ao Facilitador, o Colaborador pode modificar contetdos, estabelecer padrdao para
avaliacdo e acessar todas as funcdes do status de Facilitador. Ha dois conjuntos de
interfaces onde usuarios interagem com o sistema. Sao elas: Facilitador e Aprendiz. Na
interface do Facilitador estdo disponibilizadas as funcdes de: Conteddo ou Material
Instrucional; Modelos de Avaliacdo e acesso as bases para fins estatisticos. Todas as
informacdes relativas as interacdes estdo armazenadas em bases projetadas para cada
finalidade.

Atendendo ao requisito de versatilidade, preconizamos varios instrumentos de
avaliacdo. Cada um tem seu molde contemplado por uma estrutura.

Estao previstos 0s seguintes instrumentos:

- Estudo de Caso
Exercicio
Lista de exercicio
Teste
Provas (Objetivas de multipla escolha, Objetivas de preenchimento de
lacunas, Objetivas de verdadeiro ou falso, Objetivas mistas e Subijetivas
contendo campos para respostas descritivas)
Pesquisa
Projeto
Seminario
Forum
Simpésio
Chat
Lista de discusséao
Grupos de interesse
Painel

A Base de Moldes de Aprendizes consiste de informacdes sobre a configuracéo
atual onde, através de ganho de informagao, se estabelece uma configuracao inicial para
cada aprendiz. Baseado no principio de independéncia, liberdade e motivacéo, as decisdes
de orientacdo sédo tomadas e seus resultados sdo continuamente avaliados, alterando esse
perfil inicial. O ritmo é o do Aprendiz. Cabe ao Facilitador o respeito ao ritmo, e ao mesmo
tempo oferecer oportunidades para o Aprendiz de "per si" altera-lo.

Para cada instrumento, se estabelece um Molde de Avaliacao, que é armazenado
numa base de dados, a qual pode a qualquer tempo ser acessada e alterada pelo
Facilitador.

3.2 — Agentes do Modelo

3.2.1 - Agente Aprendiz

Tem como funcao informar a qualquer tempo, por solicitacdo ou ndo, a posicao de:
avaliacao global; analitica por instrumento; sintética por perfil; pontos a serem fortalecidos e
pontos alcancados com éxito pelo Aprendiz. Além disso, deve auxiliar em buscas de
documentos; mostrar datas para metas tracadas pelo Aprendiz; mostrar datas de eventos
marcados e as respectivas responsabilidades; propor revisdo de metas; perceber e
comunicar abnormalidades; informar frequéncia critica e a auséncia de resultados em
atividades; estimular o Aprendiz a buscar suas metas quantitativas e a exercer uma auto-
avaliagdo continua e progressiva.



3.2.2 - Agente Facilitador

Auxilia na confeccdo de instrumentos de avaliacdo e atividades gerando e/ou
assistindo ao Facilitador de forma a assegurar: nivel esperado de complexidade; adequacao
a conteudo e demais perfis de avaliacdo e; ajuste na exploracdo das habilidades e
comportamentos projetados. Ainda tem como funcgbes, recuperar instrumento para
atualizacdo e manutencao; criticar instrumento; informar a qualquer tempo: o “tracking” do
aprendiz e a avaliacao global (sintética, analitica, individual ou de grupo); auxiliar em buscas
na WEB sobre temas correlatos; perceber e informar abnormalidades (aprendizes ausentes,
aprendizes com nivel critico de rendimento, etc.); processar a parte ndo subjetiva da
correcao do instrumento e assistir a correcdo de instrumento pelo Facilitador.

3.2.3 - Agente Sistema: Assisténcia ao Processo de Monitoramento

As funcbes desse componente séo tipicas de uma administracao de processo. Sao
elas : acompanhamento dos aprendizes em suas atividades; assisténcia ao cumprimento de
metas; assisténcia ao progresso da aprendizagem e auxilio no “tracking” do Aprendiz.

3.3 — Atividades do Sistema

Constituem-se atividades quaisquer instrumentos de avaliacdo, aulas ou ainda
atividades simuladas. Sao atividades tipicas: aulas expositivas, pesquisas, buscas de
documentos, avaliacdo, chats presenciais a distancia, “newsgroups”, etc. Através dessas
atividades todo o processo de aprendizagem é realizado.

3.4 - Interfaces

Sao partes informativas aos usuarios, representadas por telas interativas, que devem
colher ou dar informagéo a cada ativagao.

3.4.1 - Avaliagéo Inicial
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Fig. 2 - Telas para avaliagéo inicial



As interfaces da Fig. 2 s&o utilizadas para a avaliagdo inicial de cada Aprendiz.

Através dessa avaliacao os perfis iniciais de inteligéncias de Gardner [Gardner94]
sédo determinados e, assim, podem ser utilizados como referencial para o0 curso que o
Aprendiz escolher.

3.4.2 - Avaliagdo por Instrumento
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Fig. 3 - Interface para elaboracédo de questdes e interface para correcdo de questdes

As interfaces da Fig. 3 sao utilizadas para: (a) elaborar questdes e situa-las no
contexto da matéria, apresentando o capitulo principal a que a mesma se refere; (b) através
desta interface é possivel ao Facilitador avaliar em qual nivel de complexidade [Bloom56] e
qual nivel para cada tipo de inteligéncia foi alcancado [Gardner94].

O agente acessa essa avaliacdo e procede seu raciocinio. As abnormalidades
detectadas sdo informadas ao Aprendiz e, ao mesmo tempo, Ihe é indicado qual ou quais
pontos do programa deve o0 mesmo revisar antes de prestar nova avaliagao.

Apoés verificar eventual insuficiéncia de

contetdo, o agente identifica quais partes da

Atencio ! ~ o . .
programacgao, no material instrucional oferecido,
Aprendiz, 0 Aprendiz deve reestudar. Imediatamente
a prova realizada no dia dd/mm/aaaa apontou informa e monitora a revisdo, reprogramando
deficiéncia no capitulo 2. datas a sugerir para novas avaliagdes. A cada

correcdo de prova ou outro instrumento de
avaliacdo, o agente prepara um resumo ao
oK | irparaligfes | Facilitador e registra em banco de dados os
resultados para futuras analises de performance.

Por favor, revise-o

Fig. 4 - Tela Informativa ao Aprendiz
4 - Concluséo

Neste trabalho procuramos dar um enfoque abrangente ao tema avaliacéo,
notadamente sobre os varios modelos de instrumentos e as varias abordagens cabiveis. De
certo, ndo procuramos esgotar o tema, que permanece polémico, embora alguma luz ja
tenhamos sobre o0 assunto. A parte original do projeto ndo se encontra na metodologia, mas
na organizacdo de um sistema computacional para apoiar a avaliacdo de aprendizagem.

Temos, duas linhas estruturais basicas para estabelecermos os perfis dos
aprendizes. No espectro de inteligéncias multiplas de Gardner [Gardner94] podera o
Facilitador ancorar os tipos de habilidades e conhecimentos que pretende que o Aprendiz
exiba e manipule ao longo da interacdo. Isso decorre de uma prévia nocdo sobre as
habilidades necessarias ao Aprendiz para que tenha éxito no curso. Por esse prisma
podemos verificar se 0 Aprendiz apresenta “vocacao” para o tema que vai aprender. Na



taxonomia de Bloom [Bloom56] asseguramos niveis hierarquicos evolutivos para serem
alcancados. Neste aspecto, podemos ajudar o Aprendiz a avancar em graus de
complexidade e observar como e de que modo ele, o Aprendiz, consegue evoluir.

Com base nestas duas vertentes, € possivel estabelecer e remodelar um perfil para
cada um e preparar agentes para monitora-los, observando abnormalidades em relacao ao
molde atual, a cada etapa do processo de aprendizagem.

Vimos também que oportuna e necessaria se faz a auto-avaliacao. Esta é a chave
de motivacdo do Aprendiz. A motivacao € intrinseca do Aprendiz. O Facilitador pode, no
maximo, estimular a que ela aconteca [Vygostsky96], mas ndo se pode atribuir sucesso
apenas pelo estimulo. O Aprendiz pode ndo aceitar ou ndo responder positivamente a ele.

Dada a grande variedade e abrangéncia do tema, torna-se por demais complexa e
diriamos até mesmo impossivel, a construcao de um sistema fechado, do tipo convencional
para mapear para um computador a tarefa de avaliar o Aprendiz.

A idéia fundamental € a da montagem de "workframes", os quais se mostram
adequados a uma variedade de conteudos e de aplicacdes para diversas naturezas de
conhecimentos, e atendem ao requisito de sistemas abertos, configuraveis e expansiveis.

Assim, optando por essa idéia, podemos adaptar instrumentos, melhorar
instrumentos implementados, e configurar instrumentos para cada etapa do processo de
aprendizagem e, cumulativamente, a luz de experiéncias vivenciadas, ir aperfeicoando
continuamente cada instrumento. O resultado disso ao fim de um tempo razoavel é um boa
colecdo de instrumentos e variacdes destes, disponibilizadas e em ponto de serem
utilizadas por facilitadores humanos e utilizaveis pelos agentes para monitoracao.

Embora haja interesse na avaliacdo global, entendemos que esta ndo pode ser
encarada como um mero processo de medida ao final do programa de estudo do Aprendiz.
Deve haver uma continuidade e um sentido de acompanhamento ao invés do tradicional
sentido de “conferir” ou “policiar” se o Aprendiz esta aprendendo. Avaliacao €, atualmente,
muito mais uma “fotografia” temporéria da evolugéo do Aprendiz.

O tema é vasto, e ndo poderiamos em tao curto espaco de tempo, estabelecer uma
solucédo definitiva para o mesmo. Optamos assim, por oferecer uma visao de alto nivel de
um projeto de avaliagdo para um ambiente de Ensino a Distancia via WEB, agenciado por
software.

O agenciamento é fundamental para o sucesso da avaliacdo. Sendo complexa e
mais abrangente do que da forma tradicional, tal agenciamento alem de bem-vindo é
imprescindivel. Do modo como foi proposto neste trabalho, o agenciamento ndo substitui,
como nao deveria mesmo substituir, a avaliagdo humana do processo. E, ainda, boa parte
do processo avaliativo, sera realizado em bases subjetivas. Dai a importancia dos
“workframes” adaptativos. Cada Aprendiz tem um molde, e cada molde um comportamento
a monitorar, tornando por demais complexa a tarefa de avaliar adequadamente a
performance global de cada Aprendiz.

A ancora do agenciamento esta no tratamento aos moldes (ou perfis) que evoluem
a medida do progresso do Aprendiz. Podemos dizer que houve éxito, mesmo que ao
comparar cada Aprendiz com outro se verifique performances bastante diferenciadas. A
idéia central da nossa proposta esta contida nessa citacdo de Carl Roger, encontrada em
[Britto86]: “Dar o mesmo ponto de partida e estimular que o ponto de chegada seja o
mais distante possivel”, sempre no sentido para melhor e individualmente para cada
Aprendiz. Isto €, sem perder a nocao de eficacia, aqui entendida como alcancar o perfil
minimo projetado, coloca-se os olhos de forma positiva no aspecto eficiéncia do Aprendiz ao
aprender levando-o a aprender continuamente. Como exemplo de modelagem, podemos
estabelecer o seguinte: Projeta-se um curso, que consta de uma formag¢do em matematica.
E evidente que a inteligéncia légica-matematica e a inteligéncia linguistica deve ser
estimulada nesse dominio. Além destas, e diriamos em todos os dominios, também se
fazem necessarias as inteligéncias intra e interpessoal. Assim, cada instrumento devera se
direcionar para o estimulo destas quatro em mais énfase do que as demais. Nada impede
gue as outras preconizadas no espectro de Gardner [Gardner94] estejam presentes e
contribuam. O importante, no projeto do curso é assegurar que havera estimulos em nivel
suficiente para as quatro citadas.



Ja no angulo da taxonomia de Bloom [Bloom56], cada instrumento devera ter
dosados o0s niveis das propostas esperadas para a resolucao. Por exemplo, se desejamos
apenas o nivel de conhecimento, primeiro nivel de complexidade da escala, qualquer
avanco do Aprendiz deve ser considerado como extraordinario e merecedor de melhor
avaliacdo, e qualquer situacao onde o Aprendiz demonstre nao ter alcancado o nivel
esperado, deve ser entendido pelo agente como abnormalidade e assim este deve disparar
suas acdes de motivacgéao.

E muito comum a pressuposic¢&o, para melhor ou para pior, do comportamento de
um Aprendiz. Nossa proposta reduz essa visao “miope” da avalia¢éo, no sentido de que so
se medira o que for instrumentado. O aspecto subjetivo da avaliacdo que, na opiniao de
guem avalia, pode contribuir para uma avaliacdo justa, tem seu espaco de contribuicédo
reduzido quando dispomos de uma forma precisa e instrumentada para revelar
comportamentos e conhecimentos . Esta é a principal contribuicao do AMON-AD.
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