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Abstract — This paper shows a proposal of architecture for
implementing electronic evaluation processes into a distance
learning  context, specifically inside the WEL (Web
Engineering for Learning) Project. WEL’s main purpose is to
establish a generic, reusable framework for developing
learning objects for distance learning programs. A sort of
these learning objects is named e-valuations, which are
electronic exercises that are used in formative evaluation.
These exercises are built according to the topics of the
curriculum that are being studied, and they are randomly
assigned to the students for each topic that is covered on the
content. Every student’s behavior when doing an e-valuation is
meant to be stored and after used in order to evaluate not only
students’ performance, but also the efficacy of the learning
objects that were used by them, thus contributing to courses’
optimization.

Index Terms — Distance Learning, Electronic Evaluation,
Learning Objects, Formative Evaluation.

INTRODUCAO

A expansdo do uso das novas tecnologias da informagdo e
comunicao (TICs) traz junto consigo um conjunto de novos
paradigmas a serem analisados, a0 mesmo tempo em que for¢a
a reflexdo sobre antigas e bem estabelecidas estratégias que
podem ou nio se adequarem a esses novos paradigmas.

Em relacdo ao processo de avaliagdo, muito pouca coisa
se alterou em relagdo a modelos pedagodgicos classicos de uso
da avaliagdo, que a encaram como um acontecimento pontual
dentro de um dado contexto continuo de aprendizagem, onde
as respostas dadas em um certo momento sdo decisivas na
progressdo ou ndo do aprendiz no processo.

Mesmo com o uso das TICs como apoio ao processo de
ensino-aprendizagem a distancia, ¢ bastante comum se
presenciar a implementagdo de modelos avaliativos antigos
utilizando novas tecnologias, incorrendo no erro de propor, em
um contexto de educacdo a distancia, formas de avaliagdo
talvez mais adequadas para situagdes presenciais.

No que se refere aos sistemas de suporte ao ensino-
aprendizagem a distancia, o processo de avaliagdo nem sempre
¢ contemplado satisfatoriamente pelas ferramentas hoje

disponiveis, quer seja pela limitagdo no que tange aos tipos
possiveis de questdes, ou no que diz respeito a complexidade
em elabora-las, ou mesmo a inexisténcia de algoritmos
eficientes de processamento de linguagem natural para a
analise de respostas discursivas.

Neste artigo sera apresentada uma proposta de uso de
ferramentas avaliativas no contexto de uma avaliagdo
continuada e progressiva da aquisicdo de competéncias por
parte do aprendiz. Este trabalho ¢ parte de um projeto tematico
sendo desenvolvido pelo Nucleo de Pesquisa em Computacéo
e Tecnologia da Informa¢do (NCTI) da UNICSUL
(Universidade Cruzeiro do Sul), em Sdo Paulo. Tal projeto
denomina-se WEL (Web Engineering for Learning) que visa a
producdo de objetos de aprendizagem [7] como apoio ao
processo de ensino-aprendizagem [1][2].

O presente trabalho encontra-se organizado como segue:
no proximo item, serdo analisadas e classificadas algumas
estratégias de avaliagdo. Apresenta-se depois uma proposta de
um sistema de suporte ao processo de avaliacdo eletronica
(WEL e-valuation), seguida de uma discussdo técnica a
respeito da arquitetura do sistema proposto. Por fim, sdo
apresentadas algumas conclusdes e perspectivas de trabalhos
futuros.

FORMAS DE AVALIACAO

E ponto pacifico a necessidade de um processo de avaliagdo
em um contexto de ensino-aprendizagem, seja este presencial
ou a distancia. Deve-se discutir, todavia, uma série de pontos
essenciais a definicdo do tipo de avaliagdo que se pretende
estabelecer.

Uma decis@o ¢ crucial no processo de introducdo do
mecanismo de e-valuation em um contexto de ensino-
aprendizagem: deve-se estabelecer qual o objetivo primordial
da avaliag@o dentro desse contexto, ou seja, se a mesma sera
utilizada como mero instrumento de medida ou como
referéncia para contribuir em futuras aprendizagens. A partir
dessa analise, escolhas adequadas podem ser feitas de acordo
com o critério de avaliagdo estabelecido.

Claramente, o que estd sendo decidido ¢ a opgdo pela
avaliagdo somativa ou formativa, respectivamente [4][10]. A
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opgdo pela primeira traz para um ambito de educacdo a
distdncia uma estratégia que por sua vez ¢ caracterizada pela
necessidade de aplicagdo presencial, ja4 que se tratam de
eventos pontuais com o propdsito de estabelecer uma medida
para o conhecimento acumulado. J4 a segunda orpg¢ao parte do
pressuposto que através da analise de resultados de um certo
aprendiz podem ser tragadas novas estratégias de ensino que o
conduzam a novos caminhos de aprendizagem, de maneira
individualizada, servindo também como instrumento para a
aprimoragdo do proprio curso, de forma que favoreca a
reprodugdo de operagdes bem sucedidas ¢ a reflexdo sobre as
que ndo o foram. Conclui-se entdo que trata-se um processo
em andamento a ser considerado em todos os estigios da
instrugdo que permite o aprimoraento do curso, facilitando a
adaptacao dos objetos de aprendizagem as necessidades
individuais e identificando falhas no planejamento e
necessidade de ajustes [9].

Piaget e Vigotsky [5][6] estabeleceram as bases para o
construtivismo partindo do principio de que o conhecimento ¢é
construido a partir do desenvolvimento cognitivo, o que leva a
uma conclusdo bastante dbvia: se o aprendizado depende mais
do agente do que do objeto, logo é necessario fazer com que o
objeto adeque-se ao agente, € ndo o contrario.

Assim sendo, o papel da avaliagdo formativa ¢ o de
adaptar o dispositivo pedagdgico a realidade das
aprendizagens dos alunos, estando presente de forma ubiqua
em todos os pontos do processo de ensino e aprendizagem,
pois torna-se parte do processo, e ndo mecanismo de medida
de qualidade deste [4][8][9]. Além disso, também serve como
uma medida de qualidade em se tratando de avaliar os objetos
— e ndo somente os agentes — de aprendizagem, de maneira
singular, identificando, através do desempenho dos alunos,
quais objetos sdo ou ndo eficazes na construgdo do
conhecimento, indicando possiveis substituigdes, melhorias ou
mudangas de estratégia pedagogica.

Ao contrario da avaliagdo formativa, a somativa tem como
caracteristica basica o foco no impacto pedagogico dos objetos
nos agentes, geralmente através de medidas numéricas
tomadas ao final de um ciclo de aprendizagem ou ao se
completar um subconjunto do curriculo em estudo. Assim, da
mesma forma que se pode utiliza-la como uma maneira de
medir o desempenho dos aprendizes, também pode servir
como uma medida dos resultados obtidos — e ndo do processo
como um todo.

Em termos de implementagdo das supracitadas estratégias
de avaliagdo em um processo de ensino-aprendizagem a
distancia, o que ocorre € que, apesar de serem de mais rapido e
facil desenvolvimento, estratégias de avaliagdo somativa
sofrem o problema estrutural de, na maioria das vezes,
dependerem de um momentum de avaliagdo presencial, por se
tratar de um ou mais eventos pontuais em um determinado
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espago de tempo que servirdo como medida da eficacia de todo
um processo de ensino-aprendizagem. Logo, sua aplicagdo a
distancia incorre nas inumeras possibilidades abertas por
métodos ndo-licitos que porventura possam vir a ser aplicados
para tal.

Apesar desse risco ndo ser completamente extirpado em
situagdes onde se aplica o processo de avaliagdo formativa, seu
impacto ¢ diminuido, uma vez que ndo sdo somente incursodes
pontuais que determinam a competéncia adquirida pelo aluno
durante o processo, mas sim o que ¢ avaliado a partir do
acompanhamento do processo em si, 0 que se torna o principal
instrumento de avaliagdo.

O item a seguir demonstra uma propsta de arquitetura para
a implantacdo de estratégias de e-valuation em um contexto de
ensino-aprendizagem a distancia.

UMA ARQUITETURA PARA E-VALUATION

Um dos pontos especificos dentro do Projeto WEL ¢ a
elaboragdo de e-valuations, que sdo exercicios em carater de
avaliacdo formativa,. Cada exercicio, por sua vez, ¢ um objeto
de aprendizagem pertencente a um framework genérico e
reutilizavel definido em [3], sendo utilizado em todo o Projeto
WEL. A arquitetura implementada ¢ cliente-servidor,
utilizando ferramentas de autoria na elaborag¢do de interfaces
para os exercicios. A mesma ¢ mostrada na Figura 1, a seguir.
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Conforme pode ser observado na Figura 1, o processo
inicia-se pela criagdo de e-valuations e sua organizagdo em um
Repositorio de e-valuations, que por sua vez ¢ parte de um
repositorio maior, o Repositorio de Objetos de Aprendizagem.

Ao acessar um determinado conteudo, um mecanismo de
busca aleatdria fornece ao aluno um conjunto de e-valuations
extraido do Repositério de e-valuations. A Figura 2 demonstra
dois possiveis e-valuations para um mesmo conteudo, relativo
a ementa de 4arvores, no contexto de uma disciplina
introdutéria de Estruturas de Dados, ¢ que poderiam ser
atribuidos a alunos diferentes em um mesmo contexto de
aprendizagem, ou ao mesmo aluno, em momentos distintos.

_ == Anterior l pré)(imo == _

Complete todos o= espacos, pressione "Confirma" para conferir sua resposta

Considerando a arvore esguematizada, determing:

0z nds ndo terminais (em ordem alfabética)

Complete todos 0s espagos, pressions "Confirma" para confetlr sua resposta.

Considerando a arvore esquemnatizada, determine:

Quais sd0 0s nds-folhas. (em ordem alfabética)

FIGURA. 2
DUAS POSSIVEIS E-EVALUATIONS PARA UM MESMO CONTEUDO
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Caso o aluno se proponha a solucionar as e-valuations a
ele atribuidas , seu desempenho, bem como seu
comportamento (numero de tentativas, o tempo gasto para
elaborar uma resposta, etc.) sdo armazenados de forma a
servirem para uma analise bilateral, envolvendo tanto o
processo de construgdo do conhecimento do aluno quanto a
eficiéncia dos objetos de aprendizagem aos quais 0 mesmo foi
submetido. Tais dados podem ser utilizados em conjunto com
demais dados comportamentais, como o percurso realizado
pelos alunos, uso de chat, quantidade e qualidade de
contribui¢des nos foruns, por exemplo, de forma a obter mais
dados, quantitativos e qualitativos, a respeito do processo de
aprendizado [4].

DETALHAMENTO DA ARQUITETURA

7

A Arquitetura proposta ¢ implementada através uma
solugdao 100% Java, cujo projeto organiza-se em camadas com
baixo grau de acoplamento, permitindo maior flexibilidade e
manutenibilidade. A Figura 3 mostra a divisdo em camadas da

solugdo proposta.
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ARQUITETURA EM TRES CAMADAS

Hé que se notar, em relacdo a arquitetura, que a mesma
denota tdo somente uma camada de abstracdo logica, ndo
havendo qualquer pressuposi¢do em relagdo a distribuigdo
dfisica da mesma, de forma que se pode, por exemplo,
distribuir fisicamente os repositorios segundo algum critério de
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distribui¢do, como por exemplo o tipo de objeto de
aprendizagem armazenado. Da mesma maneira, ndo ha
nenhum empecilho, a ndo ser os relativos a custo e
performance, para sua implementacao de forma centralizada.

Um outro ponto a ser ressaltado é o de que, apesar de o
sistema estar sendo utilizado principalmente na realiza¢do de
avaliagdo formativa, sua arquitetura é flexivel o bastante para
adaptar-se a esquemas de avaliagdo distintos, como a somativa
ou mesmo a diagndstica [4].

CONCLUSOES

Os processos avaliativos, enquanto ferramenta de
acompanhamento da constru¢do do conhecimento por parte do
aprendiza ¢ da eficacia dos objetos de aprendizagem nessa
construg¢do, desempenha um papel extremamente importante
no processo de ensino-aprendizagem como um todo.

O presente trabalho procurou demonstrar a necessidade de
utilizacdo de estratégias de avaliagdo formativa em um
contexto de educagdo a distdncia, de forma a obter uma
avaliacdo mais adequada ao novo paradigma de aprendizagem
em questao.

Deve-se ressaltar que a proposta da arquitetura, por
integrar-se ao framework genérico do WEL, pode ser
reutilizada em virtualmente qualquer area do conhecimento.

Trabalhos futuros apontam para a realizagdo de
experiéncias em outros cursos, além de uma analise estatistica
para fins de validagdo da proposta junto a alunos em situagdes
reais de aprendizagem.
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