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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo experimental e aplicado sobre a metacognicéao
em sistemas computacionais para avaliacdo de discentes, com foco no tratamento de respostas ao
acaso em avaliac6es utilizando questbes do tipo multipla escolha, a pesquisa foi desenvolvida em
uma universidade particular no estado de Sao Paulo no Brasil, envolvendo grupos de discentes
participantes de cursos de Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacgéo no periodo de 2014
a 2015, foram utilizadas provas para avaliacdo semestrais dos conhecimentos sobre as disciplinas
ministradas, desta forma houve uma consolidacdo dos resultados e identificados os desvios com
relacédo ao real conhecimento do discente e seu desempenho durante as avaliacdes, 0s resultados
obtidos possibilitam um direcionamento de acordo com o perfil do estudante, questdes de mdaltipla
escolha normalmente séo utilizadas em concursos publicos e em universidades, bem como em
cursos em que as aulas utilizam o modelo de educacdo a distancia, por ser uma pesquisa
interdisciplinar, pois um processo de avaliacdo envolve areas como a psicologia, educacao,
informatica e matematica, este estudo apresenta pequenos pontos relacionados com estas
disciplinas, focando principalmente no tratamento dos dados coletados, para colaborar em uma
tomada de deciséo e direcionamento para os estudos, os resultados demonstraram varios pontos
de atencdo, bem como uma validac¢do sobre a incerteza que envolve a utilizacdo de questdes do
tipo multipla escolha em sistemas de avaliacdes de desempenho.
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Introducéo

Este estudo teve como principal motivacao a experiéncia profissional e pessoal, ao
se desenvolver e participar de avaliagbes de desempenho para discentes, no qual foi
possivel identificar uma oportunidade de estudo e, desenvolvimento de solu¢des para
tratamento de respostas ao acaso durante um processo de avaliacdo, ao se utilizar

guestdes de multipla escolha.

Por se tratar de um estudo interdisciplinar, pois envolve areas como: Educacdo;
Psicologia; Computacdo; Matematica. Foi possivel identificar pontos de relacionamento
entre essas areas, bem como a apresentacdo e levantamento de dados que possam
contribuir para estudos mais detalhados, sobre o impacto de cada area na criacdo de
propostas que possam contribuir para entender o conhecimento do discente sobre o

material que esta sendo apresentado como objeto de estudo.

Como objetivo principal, este trabalho possui foco no processo de avaliacao utilizado
em instituicdbes de ensino, principalmente nos que utilizam questdes do tipo mdaltipla
escolha, também conhecidas como QME, neste contexto foram analisados os principais
aspectos deste tipo de avaliacdo, sendo consideradas algumas propostas que serviram de

base para o desenvolvimento de uma solucao efetiva.

Como obijetivos especificos, foi desenvolvida uma aplicacédo que possibilitou validar
os resultados, sendo aplicados em grupos de discentes, em uma instituicdo de ensino
universitario, localizado na cidade de Sao Paulo no periodo de 2014, os discentes sdo da
area de computacéo e sistemas de informacao, os dados coletados serviram de base para

discusséao e desenvolvimento da proposta.

Com os resultados obtidos foi possivel apresentar uma contribuicdo para o modelo
de avaliacédo tradicional, se preocupando com a capacidade e conhecimento do discente
para a solucdo de problemas, possibilitando uma preparacdo, ou mesmo um
redirecionamento durante uma avaliacao, diferentemente do modelo tradicional, o qual ndo

considera outros fatores em um mesmo processo.
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O processo foi aplicado em diferentes grupos para analise de resultados, sendo
considerado uma parcela significativa, para considerar os dados importantes, os quais
serviram de base para o estudo, sendo comparado e analisado de forma individual e em
grupo, este trabalho teve foco em uma parcela de individuos, os quais possibilitaram uma
analise detalhada da aplicacdo do modelo proposto.

Sao apresentados os dados coletados, sendo que o sistema de computados e suas
principais caracteristicas, sdo demonstrados em maiores detalhes durante outros estudos
gue complementam este trabalho, por se tratar de conteddo extenso, com grande
guantidade de informacdes, neste trabalho séo apresentados e discutidos os dados e seus

desvios, proporcionando um entendimento dos resultados obtidos.

Estado da Arte

Esta pesquisa tem como base principal, os trabalhos desenvolvidos e apresentados
por Bento (2014) e Bento (2015), cujos resultados demonstram o problema relacionado com
o tratamento de resultados em avaliacdes, ao se utilizar questdes do tipo multipla escolha,
normalmente utilizados em provas, testes e selecdes em processos publicos e de avaliacao
geral de discentes.

Também fizeram parte da base de estudos, as pesquisas apresentadas por Chinen
et. al. (2007) e Gama (2005), o qual trata principalmente da utilizacdo da metacognicao
durante sistemas de avaliacdes, para monitoramento e controle do desempenho dos
participantes, desta forma alguns conceito e variaveis utilizadas durante este estudo, foram
aplicados conforme os modelos analisados.

Outros assuntos envolvendo a metacogni¢cdo, foram estudados nos trabalhos
apresentados por Ribeiro (2003), Murad (2005), Figueira (2008), Magalhaes (2009), Garcia
et. al. (2017), Goya (2017), estes trabalhos destacam a utilizacdo da metacognicéo para o
monitoramento e controle do desempenho dos participantes durante um processo de
avaliacdo, considerando os seus saberes, comparando com os resultados adquiridos
durante o processo, permitindo uma readequacdo do material, ou mesmo novas analises

em uma avaliacdo de desempenho.
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Foram utilizados os trabalhos apresentados por Costa e Martins (2017) e Klein e
Fontanive (2009), os quais apresentam os principais indicadores que envolvem a evolucao
sobre os processos de avaliagbes, bem como a utilizacdo de regras e valores que
possibilitam o controle e avaliacdo do discente, desenvolvido durante 0 monitoramento de
resultados em processos de avalia¢Ges, outros indicadores foram retirados de relatorios
disponibilizados pelo ENADE no &mbito nacional brasileiro.

Em sistemas computacionais para avaliagdo e acompanhamento de discentes,
foram desenvolvidos estudos sobre os trabalhos apresentados por Rissoli et. al. (2006), ao
longo de seus trabalhos, sdo considerados os sistemas computacionais utilizados para
monitoramento e controle do desenvolvimento do discente, apresentando técnicas e regras
utilizadas para o controle e direcionamento do discente.

Para a estrutura deste documento de pesquisa, foram utilizados os trabalhos
desenvolvidos por Marconi e Lakatos (2017) e Silva (2004), sendo estas consideradas
referéncias nacionais para o desenvolvimento de trabalhos de pesquisas cientificas, o qual
possui enfoque principal sobre a estrutura, organizacdo, planejamento e formatacédo de
documentos como artigos, teses, dissertacdes e monografias, utilizando normas nacionais
e estrangeiras.

Maiores detalhes sobre este estudo podem ser encontrados nas referéncias de
base, sendo considerados outras partes do projeto principal, o qual serviram de apoio para
o levantamento e aplicacdo das técnicas utilizadas, além de permitir uma analise mais

detalhada sobre os recursos técnicos.

Métodos e Discussdes

A metodologia utilizada neste estudo, é apresentada por Marconi e Lakatos (2017) e
Silva (2004), como sendo uma pesquisa técnica e aplicada, com uma pesquisa
experimental, na qual envolve participantes e o0 desenvolvimento de solucbes
computacionais, por se tratar de uma pesquisa de opinido considerando a avaliacdo dos
participantes, sendo utilizada a aprovacdao do comité de ética em pesquisa da instituicao,

na qual o autor estava afiliado a época deste estudo.
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Primeiramente foram realizados os estudos dos fundamentos para entendimento
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das principais caracteristicas do problema, procurando aplicacdes e solucbes que
pudessem refletir com maior detalhamento sobre o tipo de situacéo enfrentada e, se existe
e como 0s Orgaos ou instituicbes tratam o problema, também para identificar se ja existe
alguma solucgéo para o problema.

Ap6s a andlise, foi desenvolvida uma consolidacdo dos resultados, apontando os
principais estudos que serviram de base para o desenvolvimento deste trabalho,
proporcionando uma visdo mais detalhada e objetiva para o tratamento dos resultados
durante os estudos.

Em seguida foram desenvolvidas avaliagcbes seguindo os modelos apresentados
em estudos, manuais e regras de 6rgdo nacionais, ou privados, 0s quais permitiram a
construcéo da proposta sobre um modelo tradicional, considerando a metacognicéo, entre
outras aplicacdes identificadas com o levantamento de dados e o perfil dos participantes.

Com a coleta dos dados, foi possivel identificar as tendéncias com os resultados
durante as avaliaces, com a aplicacdo do novo modelo, houve uma percepcéo maior sobre
os resultados, proporcionando a aplicacdo de calculos e divisdo de grupos, os quais
possibilitaram a real situacéo perante o modelo tradicional, apds a andlise dos dados, foi
possivel abstrair e criar hipoteses sobre os resultados

A geracdo de relatorios com tabelas, graficos e itens, possibilitaram uma visao
significativa, que proporcionou focar nos principais problemas identificados, desta forma, o
modelo apresentado contribuiu para os calculos e orientacdes nos processos de aplicacéo,
levando em consideracao a participacdo dos discentes durante o estudo, servindo como
um estudo de caso real.

Por fim, com os estudos desenvolvidos e aplicados, foi possivel tomar conclusées,
sobre os modelos atualmente utilizados em diferentes setores, 0os quais poderdo ser
classificados, de forma a atender determinada situacdo, na qual um tipo de teste podera
ser aplicado e analisado.

Pretende-se apresentar alguns resultados em um ambiente em que as questées do

tipo multipla escolha e a metacogni¢cao sao tradicionalmente utilizadas, como por exemplo,
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em uma instituicdo de ensino, em que sao considerados modelos presenciais, ou mesmo a

distancia.

Aplicacdo dos métodos e resultados

A metacognicdo utilizada na psicologia colabora com o gerenciamento do
conhecimento, procurando comparar resultados informados pelo estudante, antes e apdés
uma determinada avaliagdo, demonstrando realmente o que foi compreendido e informado
antes de uma avaliacdo, comparando com os efetivos resultados.

De acordo com a explicagdo de Chinen et al. (2007, p. 209), a Metacogni¢édo no
monitoramento do conhecimento, € o conhecimento sobre o proprio conhecimento, é
possivel através do monitoramento da aprendizagem que € um dos aspectos da
Metacognicdo, que em linhas gerais, constitui a habilidade das pessoas em monitorar,
avaliar, planejar ou controlar a préopria aprendizagem.

Em seu artigo, Chinen et al. (2007, p. 207) ainda apresentam um sistema que utiliza
regras e metricas, permitindo uma avaliacao do estudante antes e apos a realizagdo de um
teste, comparando-se resultados iniciais e finais, utilizando tabelas com valores que indicam
o grau de conhecimento do estudante.

Em outros estudos, Floriano (2013, p. 25) apresenta a metacognicdo como sendo
‘o conhecimento que o sujeito tem sobre o seu préprio conhecimento”, sendo este um
acompanhamento constante do conhecimento do sujeito, o qual refletira sobre os
resultados obtidos.

Floriano (2013, p. 25) ainda acrescenta ao citar Murad (2005), que as habilidades
de planejar, monitorar e avaliar auxiliam o sujeito a pensar sobre 0 seu pensamento, assim
como sobre a sua aprendizagem.

Flavel (1976, p. 232 apud MAGALHAES, 2009, p. 57) apresenta a metacognic&o
como: A metacognicdo esta relacionada ao conhecimento que se tem dos proprios
processos cognitivos, de seus produtos e de tudo que eles tocam, por exemplo, as
propriedades pertinentes a aprendizagem da informacao e dos dados [...] A metacognicao

relaciona-se a outras coisas, a avaliacdo ativa, a regulacdo e a organizacdo desses

ARTEFACTUM — REVISTA DE ESTUDOS EM LINGUAGEM E TECNOLOGIA
ANO XI —N° 01/2019




Art

processos em funcéo dos objetos cognitivos ou dos dados sobre os quais eles se aplicam,
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habitualmente para servir a uma meta ou a um objetivo concreto.
Murad (2005, p. 13) apresenta as seguintes etapas em um processo de

metacognigao ao citar Noel (1997):

Produto
Mental

Atividade (s)
Cognitiva (s)

l

Metacognigao

Situacao
apresentada
ao sujeito

/

tomada de consciéncia
explicacao

-

julgamento
MC

decisao MC
regulagao

Legenda: MC = Metacognitivo (a)

Figura 1: Processo cognitivo apresentado por Murad (2005, p. 13).

Como apresentado no modelo, o processo de metacognicdo utiliza 3 etapas:
Tomada de consciéncia explicacdo, Julgamento Metacognitivo e Decisdo Metacognitiva
regulacao, sendo:

- Tomada de consciéncia explicacdo: O processo mental, propriamente dito, é a
consciéncia que o individuo possui sobre as suas atividades cognitivas que efetua,
traduzindo por explicacfes de seus processos mentais.

- Julgamento Metacognitivo: O julgamento expresso ou ndo do individuo sobre a
sua atividade ou sobre o produto desta atividade.

- Decisdo Metacognicdo Regulacdo: Em funcdo do seu Julgamento Metacognitivo
o individuo pode mudar ou ndo a sua decisdo sobre a atividade ou produto, ou qualquer
outro aspecto da situacao.

O ambiente apresentado utiliza como métrica cognitiva o NAC — Nivel de Aquisicao
de Conhecimentos, definido como: “uma medida que indica o grau de conhecimentos do
aprendiz num determinado conteudo, de um dominio de conhecimento naquele instante.”
Pimentel (2006 apud CHINEN et al., 2007, p. 209).

Como métricas metacognitivas, Chinen et al. (2007, p. 210) apresentam a utilizacao
do Knowledge Monitoring Accuracy (KMA), precisdo no monitoramento do conhecimento
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ao referenciar Everson et al. (2002 apud CHINEN et al., 2007, p. 210); e o Knowledge
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Monitoring Bias (KMB), desvio no monitoramento do conhecimento Gama (2005 apud
CHINEN et al., 2007, p. 210).

O indice de referéncia para o KMA utiliza trés faixas, sendo Alta, Média e Baixa,
tomando como referéncia valores numéricos, apresentando uma interpretacao para cada
valor obtido, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Tabela de referéncia e relacionamento KMA, apresentada por Chinen et

al. (2007, p. 210).

indice KMA Classificacdo  Interpretacdo

[-1.00 a-0.25] KMA Baixo O aprendiz ndo estima corretamente seu conhecimento.

[ -0.25a +0.50] KMA Médio | O aprendiz comete alguns erros médios ou erros grandes na sua
estimativa.

[+0.50 a +1.00] KMA Alto O aprendiz na maioria das vezes estima o seu conhecimento
corretamente.

O calculo de KMA € baseado na previsao, atribuindo o valor 1 quando o aluno
acerta, -1 quanto tem um erro grande, ou -0.5, quando tem um erro médio.

O calculo do KMB esta relacionado ao do KMA, sendo assim, a faixa de valores
para o KMB também esta entre -1 e 1. No entanto, os valores do KMB demonstram um
significado distinto do KMA. Para as estimativas precisas, € atribuido o valor 0, significando
uma inclinacdo nula. Para as estimativas com desvio grande, o valor atribuido € 1 para
desvios otimistas e -1 para desvios pessimistas. Para os desvios médios atribui-se -0.5,
para as estimativas pessimistas, e 0.5 para as estimativas otimistas.

Tabela 2: Tabela de referéncia e relacionamento KMB, apresentada por Chinen et

al. (2007, p. 210).

indice KMB Classificagdo | Interpretacéo

KMA Alto Realista Estima com precisdo seu conhecimento tendo um alto KMA.

[0.25a 1.00] Otimista Estima que possa resolver o problema, mas nao o faz na maioria
das situacdes.

[-1.00 2 0.25] Pessimista Estima que ndo possa resolver o problema, mas o faz com sucesso
em muitas situagdes.

[-0.25 a +0.25] Aleatorio Estima seu conhecimento ora de maneira otimista, ora de maneira
pessimista.
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O sistema apresentado por Chinen et al. (2007, p. 210) utiliza a relagéo
apresentada entre os indices KMA e KMB, demonstrando a interligacdo de valores para
uma interpretagcdo de resultados, de acordo com determinadas variagbes durante a
realizacdo de um processo de avaliacdo de resultados. Desta forma, é comparado o antes
e 0 depois sobre as informagbes fornecidas pelo estudante em relacdo ao seu
conhecimento sobre determinado assunto.

Gama (2005) referenciado por Chinen et al. (2007, p. 210) apresenta a utilizagao
do KMA e KMB, apresenta a atividade 2 para analise de estado de monitoramento de
conhecimento, no qual & demonstrada a sua proposta para analise e apresentacdo de
resultados, com as entradas e saidas para o KMA e KMB.

Na Figura 2 apresentada por Gama (2005, p. 75), sdo referenciados os
reflectometros, gréaficos para representacao dos resultados. Como demonstrado a seguir,
os graficos sado divididos com escalas de variacbes sendo Alta, Média e Baixa para o KMA,
no caso do KMB séo utilizadas as escalas de variacdes com valores representados por

Pessimista, Aleatério e Otimista.

Knowledge Monkoring Reflectometers

Average - Random

£ binks when the
reflectometer is
pontng to the red
z0ne. Indicates
that the RA has
some advice

Figura 2: Reflectometros apresentado por Gama (2005, p. 75).

E possivel identificar 3 escalas de valores para cada gréafico, isto para facilitar a
visualizacdo e comparacdo dos resultados. Mesmo sendo diferentes em sua
representacdo, a visualizagdo em graficos facilita o entendimento da representacdo
numérica com a representacao linguistica. No botdo “Show me Details”, sdo apresentados

os detalhes das informacdes que representam a variacdo no gréfico.
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- O sistema utiliza 3 variaveis importantes:

Nota: Representa o numero de erros e acertos obtidos pelos estudantes durante
um teste, demonstrando a sua capacidade de resolver as questdes apresentadas.

Confianga: Representa o conhecimento que o aluno possui sobre cada uma das
guestdes, tomando como base a metacognicdo, que se refere ao conhecimento que o
individuo possui sobre o seu conhecimento, durante as suas respostas. Como apresentado
pelos autores Chinen et al.(2007, p. 208) e Floriano (2013, p. 32):

Desempenho: E o resultado obtido entre a conjuncdo das variaveis Nota e
Confianga, proporcionando uma analise sobre os resultados obtidos em suas respostas,
comparando-o0s com as informacdes sobre o seu conhecimento pela variavel Confianga.

A utilizacdo da variavel Confianca se baseia na apresentacdo dos processos de
metacognicdo demonstrados por Murad (2005, p. 13), em que o individuo devera utilizar o
processo mental. Ao parar e refletir sobre a questéo, opta-se por um julgamento expresso;
neste caso, a variavel Confianca possui 3 valores expressos (Alta, Média e Baixa), por fim
a tomada de decisdo de acordo com o seu julgamento sobre o conhecimento.

A variavel Desempenho empregada neste trabalho, como explicado por Klein e
Fontanive (2009, p. 21), utiliza escalas linguisticas de representacdes que interpretam os
niveis de proficiéncia do aluno sobre o assunto:

A escala de proficiéncia de uma disciplina expressa os desempenhos dos alunos e
precisa ser interpretada para que 0S seus pontos ou niveis tenham um significado
pedagodgico, expressando as habilidades e competéncias dominadas pelos alunos
naqgueles niveis. Klein e Fontanive (2009, p. 21).

Sendo a variavel Desempenho o resultado da variacdo entre os 2 indicadores
utilizados Nota Final e a Confianca Final. A relacdo entre esses indicadores propde, como
apresentado por Chinen (2007, p. 209), a metacogni¢cdo, ou seja, permitir ao estudante
refletir sobre os seus proprios conhecimentos durante uma avaliacao.

Sendo assim, foram criadas as seguintes regras para se calcular o Desempenho:

A relacédo entre Nota Final (NF) e Confianca Final (CF) é igual ao Desempenho
(DES).
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1 - Se NF = Média e CF = Média entdo DES = Médio

2 - Se NF = Média e CF = Alta entdo DES = Médio

3 - Se NF = Média e CF = Baixa entdo DES = Baixo

4 - Se NF = Baixa e CF = Alta entdo DES = Baixo

5 - Se NF = Baixa e CF = Média entdo DES = Baixo

6 - Se NF = Baixa e CF = Baixa entdo DES = Baixo

7 - Se NF = Alta e CF = Alta entdo DES = Alto

8 - Se NF = Alta e CF = Média entdo DES = Médio

9 - Se NF = Alta e CF = Baixa entdo DES = Médio

Considerando o seguinte exemplo para o tratamento da variavel Desempenho:
Aplicada a Regra 4 para tratamento do Desempenho, tem-se como exemplo:
4 - Se NF = Baixa e CF = Alta entdo DES = Baixo

Tendo como resultado final, o seguinte exemplo apresentado na figura 3:

DESEMPENHO

Médio

8

3
=

~

-

o
Nota Final Confianca Final

Figura 3: Figura que representa a relacao entre as variaveis. Elaborada pelos
autores.
Observando-se uma Confianca Alta e uma Nota Baixa, proporcionando uma
discussédo mais detalhada sobre os resultados, criando-se novas relacdes e variaveis que
poderdo ser analisadas para uma tomada de decisdo, envolvendo o desempenho do
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discente, conforme demonstrado nos proximos passos ao se tratar da relagdo entre os
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conjuntos de dados sobre as variaveis.

Considerando os conjuntos apresentados, foi identificada uma relagéo entre eles,
sendo a variavel Desempenho utilizada para armazenar o resultado desta relacdo.
Tomando como explicacdo a matemética, a varidvel Desempenho é a Interseccao entre as

variaveis Nota Final e Desempenho Final.

DESEMPENHO = NOTA FINAL N CONFIANCA FINAL

NOTA FINAL

DESEMPENHO >
Y AB A /é/ B, 1 o B
| e r
\ 7 /
\ [
e \ \/ W ™
CONFIANCA
FINAL ALTA BAIXA
\_ J

Figura 4: A relacao entre a variavel Desempenho com as Notas e a Confianca.
Elaborada pelos autores.

A relacéo entre o algoritmo apresentado por Rissoli, Giraffa e Martins (2006, p. 42)
e o algoritmo criado para atender o processo, deu origem aos pontos observados que sao
armazenados na variavel Desempenho, para a qual foram criadas as regras para
tratamento dos resultados, estes foram discutidos durante o laboratorio e no
desenvolvimento deste trabalho.

Em computacao, a Conjuncéo Logica apresentada pela matematica € referente ao
uso de comandos para tomada de decis6es em programas de computadores, como por
exemplo: If Nota = 1 and Confianga = 1 then Desempenho =“Baixo”.

Fazendo uma analogia com Chinen et al. (2007, p. 210), foi desenvolvida a tabela
3, considerando-se as probabilidades sobre os resultados dos testes e o desempenho do

individuo.
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Tabela 3: Interpretacdo dos resultados sobre a variavel Desempenho. Elaborada

pelos autores.

\ Desempenho Conclusdo
Alto O individuo possui Confianca Alta sobre as suas respostas, com um alto grau
de acertos.
Médio O individuo ndo possuiu total Confianca sobre as suas respostas, nem sempre
acertando, quando corretas algumas foram respondidas ao acaso.
Baixo O individuo ndo possuiu Confianga sobre suas respostas, geralmente
respondendo ao acaso.

Os computadores se baseiam em l0gica matematica. Sendo assim, cada funcao ou
processo desenvolvido em um sistema resulta em um algoritmo, por meio dos processos
realizados durante a execucdo do sistema, foi possivel relacionar a funcdo de Rissoli,
Giraffa e Martins (2006, p. 42) com os dados de desvios, sendo estes resultados obtidos e

analisados entre os seguintes algoritmos apresentados na figura 5:

Desempenho = Fun¢io a A Funcdo b

Desempenho é a conjuncéo ldgica da Fungdo 4 com a Fungio b

a A b

), QtdNota, GrauPrt,

GrauDsp,,,. =

QtdTopico

TotalQuestdes

B Alto ->Satisfatério B Alto  ->Satisfatério
O Médio ->Razodvel [ Médio ->Razoavel
B Baixo ->Insatisfatorio B Baixo ->Insatisfatério

Figura 5: Conjuncdao légica entre os algoritmos. Elaborada pelos autores.

Os nove pontos apresentados na figura 5 representam a relacéo, ou interseccéo
entre Alto, Médio e Baixo das Notas em relacdo aos resultados obtidos com a confianca,
apresentado anteriormente, resultando na variavel Desempenho.

A pesquisa de campo envolveu discentes de cursos de graduacdo em uma

universidade particular de Sdo Paulo. A intencédo deste teste € a de analisar os dados
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coletados e comparar os resultados para uma tomada de deciséo, apoiando para a hipétese
do projeto, fornecendo justificativas e subsidios para validacdo dos resultados.

O periodo envolvido para a pesquisa foi de 29 de setembro de 2014 a 03 de outubro
de 2014, periodo em que € aplicada a primeira prova do segundo semestre de 2014,
também conhecida como AVO01, os resultados das pesquisas serviram para a analise e
evidéncia dos resultados.

Participaram do estudo discentes com os seguintes perfis:

Tabela 4: Participantes do laboratério na 2a pesquisa de campo. Elaborada pelos

autores.
Grupo  Curso | Disciplina ' Periodo QTDE
1 Ciéncia da Computacéo Modelagem de Dados 20 semestre 29
2 Tecnologias em Gestdo da Gestdo de Tecnologia da | 5° semestre 32
Tecnologia da Informacéo Informacéo
3 Ciéncia da Computacéo Modelagem de Sistemas 3° semestre 26
TOTAL 86

Foram aplicadas avaliacfes relativas aos grupos do segundo semestre de 2014.

Um exemplo de questdes utilizada durante a avaliagéo, utiliza o seguinte modelo,
como aplicado para uma disciplina de Engenharia de Software:

1) Analisando as opc¢@es abaixo, informe quais op¢des um projeto de Software deve
garantir.

Tabela 5: Exemplo de questdo utilizadas durante a avaliacdo. Elaborada pelos

autores.
Opcoes Resposta Confianca Dificuldade
I. Riscos A () LILVI
1. Recursos Financeiros B.()ILV,VI | ()Alta () Alta
1. Qualidade C.()LIV,V | (ymédia ( ) Média
IV. Custos E(( )) III\I/’\\//I\\//II () Baixa () Baixa
V. Duvidas F () LIV
VI. Planejamento
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Analisando a Tabela 5, tem-se:
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- O texto principal envolve a questéo 1;

- A primeira coluna possui os itens de respostas;

- A segunda coluna possui as respostas, sendo que somente uma resposta é a
verdadeira,;

- Aterceira coluna possui a confianca sobre a resposta sendo: Alta (Total confianca,
valendo 1 ponto), Média (Confianca razoavel, valendo 0.50 pontos), Baixa (Nenhuma
confianga sobre a resposta, valendo 0.25 pontos);

- A quarta coluna possui a informacgéo sobre a dificuldade com a questéo, podendo
ser Alta (muita dificuldade), Média (dificuldade razoavel), Baixa (nenhuma dificuldade com
a pergunta), estas informacdes sdo utilizadas em processos internos da instituicdo de
ensino, ndo sendo aplicado neste estudo.

Para maiores detalhes sobre as provas completas, verifique o Apéndice 7.

Além da aplicacdo das provas, foram também colhidas as assinaturas para o
documento de ética da plataforma Brasil (ver Apéndice 8), o qual € exigido pelas instituicoes
para a coleta de dados pessoais e utilizacéo dos resultados em trabalhos académicos.

A Figura 6 a seguir possui as seguintes representacoes:

- COD = Numero de identificacao do aluno;

- PO1 = Pergunta numero 1, com as seguintes opcdes: 1 (um) representa que a
resposta esta correta, ou seja, o aluno acertou; 0 (zero), representa que a resposta esta
incorreta, ou seja, 0 aluno errou.

- CO01 = Confianca da resposta, sendo: 1 (um) confianca Alta (Total certeza da
resposta); 0.50 (zero ponto cinco) confianca Média (Nao possuia certeza sobre a resposta,
mas acreditava ser a correta); 0.25 (zero ponto vinte e cinco) confianca Baixa (o0 aluno nao
possuia nenhuma certeza sobre a resposta).

Seguindo esta mesma estrutura até a questdo de namero 10 (dez).

- NF = Nota Final é o valor numérico com a somatéria de todas as questbes com

respostas corretas.
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- NFNIVEL = Resultado linguistico representando a Nota Final NF, podendo ser:
Alto (para notas maiores ou iguais a oito), Médio (para a somatéria das notas sendo maior
e igual a seis e menor que oito), Baixo (para a somatéria das notas sendo menor que seis).

- CF — Confianca Final € o valor numérico com a somatoria de todas as Confiancas
selecionadas.

- CFNIVEL - Resultado linguistico representando a Confianca Final CF, podendo
ser: Alto (para notas maiores ou iguais a sete virgula cinco), Médio (para a somatoria das
notas sendo maior e igual a cinco e menor que sete virgula cinco), Baixo (para a somatoria
das notas sendo menor que cinco).

- DESEMPENHO: Representa o desempenho do aluno seguindo as regras
desenvolvidas pelo autor ver item 4.5.6.

Depois de aplicada a prova para o grupo de Ciéncia da Computacdo do primeiro
semestre sobre a disciplina de Modelagem de Dados, foi obtido o seguinte resultado como
apresentado na tabela 6:

Tabela 6: Resultado do levantamento de dados para o Grupo 1. Elaborada pelos

autores.

cop PO1 CO1 P02 CO2 P03 CO3 P04 CO4 POS CO5 PO6 CO6 PO7 CO7 P08 CO8 P09 CO9 P10 C10 NF  NFNIVEL CF CFNIVEL DESEMPENHO
213200641] 1] 1] ol os] 1] 1] 1] os] 1] 1] ol o2s] 1fo2s] 1] 1] 1] 1] 1 o5 8|ALTO 7|mEpio  |MEDIO
2214111953| 1] o5 of 1] of o5 of o5/ o 1 of 1 of 1f of 1f of os[ 1f o5 2|BAIXO 7,5|ALTO0  [BAIXO
214111316 o 1] ofo2s] 1] 1] 1] o5 of 1] 1f os] 1f os[ 1 1 1 1 of o025 6|MEDIO 7|mEpio [MEDIO
2214100096 1] 1] 1l 1] 1] 1] ol 1] 1 1] of o5 ofo2s[ 1 1 1 1 1] o5 7|mEDIO 8,25(ALTO  |MEDIO
2214112039] 1] o5| 1] o5 1l o2s] 1] o5 1] o5 of o5 of os[ 1 1 1 1 1 1 8|ALTO 6,25|MEDIO |[MEDIO
2214103837 o] o5 1] os5] ol 1] o o5 1l o2s] 1] o5 of o5 of os5[ 1] os[ 1] o5 5|BAIXO 5,25|MEDIO [BAIXO
2214111356] 1] 0,25] 1l 025] 1] o5 1l 025] 1] o5 o o5 o[ o2[ 1] os[ 1] os[ 1] 1 8|ALTO 4,5]Baixo [vEpio
2214108481 1| 1] 1[o25] 1f os| 1f o5] 1f 025] 1f o25] 1f os] 1] os| 1] os] 1] o5 1olaLTO 4,75|BAIXO |MEDIO
2214105670] 1| o5| 1f o025 1l 025 of o5 1fo2s] 1f os] 1 1 1 1 1 1 of o5 8|ALTO 5,75MEDIO |MEDIO
2214107095| 1l 025] 1f o025 1| o5 1l 025 of 025 1| o5 of 025 of 025 1f 025 1 025 7|mEDIO 3|BAIXxo  [BAIXO
2214109761] ol 025 of o5 ol o025 1] 1] of o5 of o025 1f os5[ 1[ o025 1f os5[ o 025 4[BAIXO 4,25|BAIXO _[BAIXO
2213207111) 1] 1] 1] 1] 1]l 1] ol 1] of o5 1l o5 ofo2[ 1 1 1 1] of o2s 6|MEDIO 7,5/AT0  |MEDIO
2214106354] 1l 025] ol 1] 1] o5 ol o2s] 1] 1] 1l 025 o[ o25] o[ o2s] 1] o5 o 025 5|BAIXO 4,5[BAIX0 [BAIXO
2214104806] o] 025] o[ 025] 1[o025] 1] o5| 1] o5] 1f o25] of o5 of 1 1f o5 o o5 5|BAIXO 4,5BAIX0  [BAIXO
2214104643 1| o5| 1f o25] 1] os5| 1] os5] 1f o025 1l o025 1fo2s[ 1 1 1f o25] o 025 9|ALTO 4lgaixo  [mépio
214104718 1] 1] of o5 1 1] of o5 1f 1] 1f os] 1 1 1 1 1 1 of 1 7|MEDIO 8,5/ALTO  [MEDIO
2214105567| 1] 1]  1f o2s] 1] o5 1] o5 1] o5 of o025 ofo2s[ 1 1 1 1 1] o5 8|ALTO 5,75|MEDIO  |MEDIO
214112481 1] o5 1] 1] 1]l 1] of 1] of o5 o 1] ofo2[ 1 af 1 1 1 1 6|MEDIO 8,25(ALTO  |MEDIO
2214109943 o] o5 of o5 o o025 of o5/ o 1 of o5 ofo2[ 1 1f o 1 of o5 1[BAIXO 6|MEDIO [BAIXO
2214102694] o] o5 1| o5 1[o025] of 1 of o5 of o25] ofo2s] ofo2s] 1if 1 o o5 3|BAIXO s|mEpio [BAIXO
2214101399] 1] os| 1l 1l 1l 4l 4l 4l 1l 4] 1] os] 1fo2s] 1fo2s] 1] 1] of 1 9lALTO 7,5(ALT0  [ALTO
2214111392 1] o5 1f o5 1 1] of o5 of o025 1l o5/ of 025 of 025 1f 025 of 025 5|BAIXO 4,25|BAIXO _[BAIXO
2214105855| 1| o5 of o5 1] o5 of o5 of o5/ 1l o5 of os5[ 1f os[ 1f os[ of o5 5|BAIXO 5|MEDIO [BAIXO
2214106849] o 1] 1] o5 o[ o025 of o5 1] o5 1] o5 of os5[ o 1f 1] os[ 1 1 5|BAIXO 6,25|MEDIO  [BAIXO
214112617 1] 1] of o5 of o5 1] 1] of 1] of o5 of os5[ 1 1f 1fo2s] of o5 4[BAIXx0 6,75|MEDIO [BAIXO
2214107368] 1] o5 o o5 1l 025] o o025] o 1 ol o25] of o5 of o5 of o5 of o5 2|BAIXO 4,75|BAIXO _[BAIXO
2214111548 ol 025] ol o5 o o5 1] 1] 1] o5 ol o2s] of 1] 1] os[ 1 1] of o5 4[BaIxo 6|MEDIO [BAIXO
2214112910] o[ 025 o[ 025] 1[ 025] 1[ 025] 1 025] 1] 025] o[ 025] o[ 025] 1 025] of 025 5|BAIXO 2,5/BAIXO _ [BAIXO
2214105668] 1| o5 ol o2s] 1] 1] 1l os] 1f 1] 1f os| 1f os[ 1 1 o 1 1 1 9|ALTO 7,25|MEDIO | MEDIO

20,00 17,25 15,00 15,00 22,00 17,25 15,00 17,25 17,00 18,25 16,00 12,75 9,00 13,00 19,00 20,75 26,00 20,25 12,00 16,00 171,00 167,75

Considerando-se as evidéncias coletadas para o grupo 1 durante o estudo, foi
possivel o desenvolvimento do raciocinio sobre a andlise dos dados, ao se tratar dos
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valores linguisticos e numeros, bem como a aplicacdo da porcentagem para se chegar a
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algumas conclustes, conforme demonstrado na table?.
Tabela 7: Utilizacao do Raciocinio e do pensamento estatistico sobre os resultados
obtidos para o grupo 1. Elaborada pelos autores.

RESULTADO GERAL DESVIOS EQUILIBRADOS GRANDES DESVIOS
NOTA CONF  CONT NOTA CONF CONT NOTA CONF CONT NOTA  CONF  CONT
ALTO  |ALTO 1 ALTO MEDIO 5 ALTO ALTO 1 ALTO BAIXO 3
ALTO  |MEDIO 5 ALTO BAIXO 3 MEDIO  |MEDIO 1 BAIXO  |ALTO 1
ALTO  |BAIXO 3 MEDIO  |ALTO 4 BAIXO  |BAIXO 6 TOTAL 4
MEDIO |ALTO 4 MEDIO  |BAIXO 1 OTA 8 % 13,79
MEDIO  |MEDIO 1 BAIXO  |ALTO 1 9
MEDIO |BAIXO 1 BAIXO  |MEDIO 7
BAIXO |ALTO 1 TOTAL 21
BAIXO |MEDIO 7 % 72,41
BAIXO |BAIXO 6

TOTAL 29

%  100%

Utilizando o raciocinio e 0 pensamento estatistico sobre os resultados,
considerando um alinhamento equilibrado entre nota e confianga com valores iguais
(Nota=Alto e Confianga=Alto, ou Nota=Médio e Confianga=Médio, ou Nota=Baixo e
Confianca=Baixo), sdo detectados em apenas 8 ocorréncias, totalizando 27,59% dos casos
para 29 individuos, levando em consideracdo a média percentual, isto representa uma
guantidade muito pequena de resultados equilibrados, pois a média deveria ser de pelo
menos 14,5 ocorréncias.

Os desvios apresentados totalizam 72,41%, ou 21 individuos, conforme
demonstrado nos resultados obtidos, isso representa que ndo houve confianca em suas
respostas, por mais de 50% dos individuos que participaram da pesquisa.

Os grandes desvios apresentados (aqueles em que a Nota=Alto e
Confianca=Baixo, ou Nota=Baixo e Confianca=Alto) demonstram que 4 dos individuos
analisados ou 13,79%, possuiam muita ou pouca confianca em suas respostas, sendo

considerados, casos especiais para atencao e discussao.
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ALTO | MEDIO | BAIXO | ALTO | MEDIO | BAIXO | ALTO | MEDIO | BAIXO

ALTO | MEDIO | MEDIO | MEDIO | BAIXO | BAIXO | BAIXO

Figura 6: Grafico geral sobre os resultados obtidos para o grupo 1. Elaborada
pelos autores.

Analisando de forma geral, a maior parte da concentracdo dos resultados ficou
entre 0os desvios: Nota=Alto e Confianca=Médio, representando 17% ou 5 individuos,
Nota=Baixo e Confianca=Meédio, representando 24% ou 7 individuos, Nota=Baixo e
Confianga=Baixo, representando 21% ou 6 individuos, totalizando 62% ou 18 individuos de
um total de 29.

Concluindo esta analise, por meio das evidéncias apresentadas, € possivel afirmar
gue a grande maioria dos individuos que participou da pesquisa 72,41%, ou 21 individuos,
responderam ao acaso, sendo que 13,72%, ou 4 individuos ndo possuiam nenhuma
confianca sobre a sua resposta, ainda que 27,59%, ou 8 individuos responderam com

confianca.

Conclusdes

Os resultados obtidos com o desenvolvimento do estudo permitiram concluir que
existe uma grande lacuna ao se utilizar questées de multipla escolha em avaliacdes, pois é
necessaria a aplicacdo de uma analise da metacognicdo, para acompanhamento e para
saber a capacidade do discente em responder as questfes que |he serdo apresentadas,
isto permite que ele se prepare, ou mesmo que o sistema seja readequado para a finalidade
ao qual foi desenvolvido.

Desta forma, com os resultados obtidos durante a pesquisa de campo, ficou
evidenciado a dispersdao durante a realizacdo de uma avaliacdo real, na qual permitiu
identificar problemas com relacdo aos resultados, estes pontos de atencao, possibilita a

criacdo de novas solugdes, ou mesmo de um novo redirecionamento durante a utilizacao
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de um sistema computacional de avaliagdo, como os modelos aplicados na educacao a
distancia.

A aplicabilidade da solucéo, permitiu ainda uma observagéao importante, sobre os
desvios de resultados, os quais podem aparecer como certos, mas na verdade sao
resultados incertos, pois ndo existiu confianca durante as respostas, este ponto ndo é
possivel de se observar em um modelo de avaliacao tradicional, no qual se utiliza questdes
de multipla escolha, o qual ndo considera a metacogni¢cao durante o processo.

Este modelo serve como base para novas propostas, ao se utilizar questdes de
multipla escolha em avalia¢des, normalmente utilizadas em concursos publicos, provas de
concursos universitarios, processos de selecdo pessoal, ou mesmo em pesquisas de
opinides, levando a se considerar por qual motivo o participante selecionou uma resposta
errada, quando o mesmo se considerou com conhecimentos suficientes para tal avaliagéo,
sendo que os resultados nao foram de acordo com o esperado.

No caso dos resultados apresentados por esta pesquisa, foi possivel perceber que
realmente existe uma grande deficiéncia no processo tradicional de avaliacdo, algumas
entidades brasileiras como o ENADE, utilizam tratamento para avaliacbes que utilizam a
teoria de resposta ao item, ainda ndo demonstrando resultados claros, possibilitando erros
de entendimento, ou mesmo falhas nos resultados.

Os resultados possibilitam estudos mais profundos, como por exemplo, na
utilizacao da Inteligéncia Artificial, considerando inferéncias em grandes bases para tomada
de decisdes, lembrando que a utilizacdo de conjuntos, matematica, psicologia, educacao e
computacado, direcionam para uma estrutura interdisciplinar, a qual propde diferentes
caminhos e objetivos a serem definidos para cada area de estudo.

Com a crescente utilizacdo da educacdo a distancia, este estudo contribui para
proporcionar uma solucéo real e aplicavel, para tratamento de avaliac6es ao se utilizar uma

estrutura computacional para a avaliacdo de discentes.
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