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Resumo

Este artigo apresenta um modelo de suporte a avaliacdo formpatavambientes
de Educacéo a Distancia, com énfase na avaliacdo de atividade@izaagem
colaborativas. O modelo explora tecnologias computacionais para prover um
suporte mais efetivo a avaliacdo formativa em duas pontas: (Ljrp@do espera-
se facilitar o planejamento de atividades de aprendizagemem s@aliadas, bem
como o registro de regulacbes providas pelos formadores para agqgvas
nestas atividades; (2) por outro lado, espera-se reduzir a quantidafacoes

a ser analisada, auxiliando o formador na recuperacéo e na aedaligermacoes
quantitativas e qualitativas relevantes as regulacfes daspeadies, de acordo
com os critérios definidos no planejamento da avaliacdo de caddadévie
aprendizagem. Também é apresentada a arquitetura multiagenteagbasé da
solucéo tecnologica definida para a implementacdo do modelo detesupor
avaliacao formativa proposto.

Palavras-chave:educacéao a distancia, avaliagdo formativa, aprendizagem coledorati
sistemas multiagentes.

Abstract

This paper presents a Formative Assessment Support Model foirigedManagement
Systems, considering the formative assessment of collaboraéii@rlg activities. The
model explores computational technologies to provide a more effectp@org for
formative assessment in two complementary ways: (1) by supgdHe planning of
learning activities to be assessed, as well as the educator’s icegaofgbarticipations in
these planned assessment activities; (2) by reducing the amfouniormation to be
analyzed, helping the educator to retrieve and analyze theamélenformation for
participation regulation, according to the criteria defined ah eaarning activity
assessment planning. A multi-agent architecture is also peelsastthe basis of the
technological solution defined for the implementation of the proposed feanat
assessment support model.

Keywords: distance education, formative assessment, collaborative learning,geanitia
systems
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1 INTRODUCAO

A Comunicacdo na Era Digital introduziu novas possibilidades a e&ali@m
Educacdo a Distancia (EaD), tornando mais factiveis as avalidgGeativas a
distancia por meio do acompanhamento e orientacdo continuos das paegigas
aprendizes ao longo do desenvolvimento de atividades de aprendizagem enteambie
de EaD, tais como desenvolvimento de projetos individuais ou em grupo, discussdes
sincronas e assincronastc. A avaliacdo formativa atua no centro da acdo de
formagao, tendo como fungdo principal contribuir para uma boa regubigsio
processos de aprendizagem em andamento.

Estamodalidade de avaliacdo tem caracteristicas informativauadsga, ou
seja, fornece informacdes aos dois atores do processo de ensinozagemndiao
professor, que € informado dos efeitos reais de suas ac¢des peasgiadendo regular
sua propria acao e as acdes dos aprendizes; e ao aprendiz, que tamdaglertde
tomar consciéncia de suas dificuldades e, possivelmente, recomheoerngir seus
proprios erros [Hadji 2001]. No contexto da EaD, as caracteristitasnativa e
reguladora desta abordagem de avaliagdo tém revelado uma esppoiéhncia por
favorecer a percepcédo do comportamento dos aprendizes e a idéutitieagroblemas
mesmo a distancia, possibilitando uma orientacdo mais efetivapdasdizagens em
andamento. No entanto, atualmente a maioria dos ambientes de EaDereése of
recursos apropriados para 0 apoio a esta forma de avaliagéngnesb-se ao registro
das interacOes decorrentes das atividades de aprendizagem desenauMiolago do
curso. Assim, esse processo de avaliacdo demanda muito trabatimoalte professor
no acompanhamento, analise e orientacdo das participacdes dos alunospusipie
num dos principais problemas da avaliagéo formativa, seja ela presencdibtaneia.

Este artigo apresenta os principais conceitos que fundamentam uro mede
suporte a avaliacao formativa para ambientes de EaD, bem cahg@ostecnoldgica
baseada em um sistema multiagente proposta para a implemed@cawmdelo
proposto.

Para o desenvolvimento do modelo proposto, partiu-se de estudos sobre praticas
de avaliacdo que levantam os desafios da avaliagdo formativaresemtam
recomendacgfes para uma avaliacdo mais formativa [Hadji 200iferiPed 1999]. O
modelo proposto procurou mapear estas recomendacdes para 0 escopo,da EaD
considerando-se a avaliacao formativa de atividades de aprendizagem dukeharaé
€ a pratica pedagogica que tem permeado as acOes deizggem desenvolvidas no
grupo de pesquisa em que este trabalho esta sendo desenvolvida{Realea 2002],
[Prado & Valente 2002], [Almeida 2002]. O modelo explora a facilidkelse registrar
tudo o que ocorre dentro de um ambiente de EaD e aplica técnigastaocionais para
a extracdo e analise de informacdes relevantes a avdiagéativa, de acordo com o0s
interesses e objetivos pedagogicos do formador [Otsuka & Rocha 2002].

O artigo esté organizado da seguinte forma: na préxima segieserstado o
modelo de suporte a avaliacdo formativa proposto, sendo apresentadeixsasa® 0S
principais conceitos e funcionalidades relacionados a cada uma nizlascdo 3 é
apresentada a solucédo tecnoldgica para o modelo proposto e na secaprdssitadas
as consideracdes finais.

2 O MODELO DE SUPORTE A AVALIACAO FORMATIVA PROPOSTO

O modelo de suporte a avaliacdo formativa para ambientes depriBpbsto
neste trabalho estad fundamentado principalmente nos trabalhosreleoBd [1999] e
Hadji [2001], que s&o as pesquisas atuais que mais se aproximarpnesiugpostos e
praticas ja adotadas pelo grupo de pesquisa em que o presente t@hderfvolvido
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em relacdo a avaliacdo da aprendizagem em cursos a distBiacijp apresenta
orientacdes metodologicas para uma prética de avaliagdo mastif@rrhaseada em
quatro grandes tarefas: desencadear (comportamentos a serem
observados/interpretadogfservar/interpretaresses comportamentospmunicar (0s
resultados de sua analise e sua apreciacao finathyediar (as dificuldades analisadas).
O modelo proposto neste trabalho visa minimizar as dificuldades @uasisdo
processo de avaliacdo formativa, procurando apoiar o formador wogstae tarefas
recomendadas por Hadji. Uma descricdo completa do modelo proposto eénizol@s
em [Otsuka & Rocha 2005].

O modelo de suporte proposto € dividido em duas fases: (1) o suporte ao
Planejamento da avaliacdo de atividades de aprendizagem, que apdia o
desencadeameantale comportamentos que deseja observar; e (2) suporte ao
Acompanhamentodas participacdes nestas atividades, onde ocorrem as tarefas de
observacao/ interpretagcaaos comportamentos desencadeadosmunicagcédodos
resultados de andlises remediacdodas dificuldades observadas. Nas subsecodes
seguintes séo apresentadas as caracteristicas do suporte propostodrmsfases.

2.1 PLANEJAMENTO

Durante o planejamento de uma atividade de aprendizagem é necgssar formador
tenha clareza sobre asbjetivos da atividade, o que se deseja verificar, quais
comportamentos devem ser desencadeados, quais habilidades e coagd&dmen ser
desenvolvidas com a atividade em questdo. Também é necessariodpierséne o
que sera observado para verificar se os aprendizes estdo camirhamii@cdo aos
objetivos planejados, ou seja, devem ser definidasitgsios de avaliacéo.

Propbe-se o suporte ao planejamento da avaliacdo de atividades de aprendizagem,
com énfase na definicdo de objetivos e critérios de avaliacdo, que sédo a base para
uma avaliagdo formativa.

Neste ponto vale ressaltar a forte influéncia que a avaliagiioeesobre o foco
de atencdo dos alunos em uma acgdo de aprendizagem, seja preseacdibtancia.
Segundo Black & William [199&pud Macdonald 2004];um significativo corpo de
pesquisa sustenta a visdo de que o projeto da avaliacdo € critico na detémndeac
direcdo dos esfor¢cos dos alunos e vital para prover um canal de comunicagcéo entr
alunos e seus mentores’Macdonald [2003] observa que a avaliacdo deve ser
apropriada ndo apenas a um conteudo de uma acéo de aprendizagem, nmagdambe
um importante papel no suporte a abordagem pedagdgica adotada na agéo.

Na definicdo do presente modelo procurou-se levantar critériagatiacao que
promovam a abordagem de aprendizagem colaborétifrmn de facilitar a definicdo de
critérios de acompanhamento de participacado durante o planejamentalidgda de
atividades de aprendizagem, o modelo proposto prevé o oferecimento de umoconjunt
pré-definido de critérios que podem ser selecionados pelo formador nenitoodo
planejamento da avaliacdo de uma atividade de aprendizagem. Tambend sker
permitido que novos critérios sejam informados/criados pelo formadontdura
planejamento da avaliacdo. Nas tabelas abaixo sdo apresentadoscatéuos de
avaliacdo considerados inicialmente neste modelo, a fim de favorecer
desenvolvimento de atividades de aprendizagem nas ferramentas FORiasudsao,
considerando uma abordagem pedagdgica de aprendizagem colaborativa.

Foruns de Discussao

Frequéncia de Fregliéncia de postagem de mensagens em uma atividade de
participacéo forum;
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NUumero de respostas de um participante a mensage
formadores/avaliadores;

NUumero de respostas de um participante a mensage
outros alunos.

Tabela 1 — Critérios de avaliagéo para atividagegadticipacdo em Féruns de Discussao

Dinamicas de avaliacdo que envolvem os aprendizes como avaliatuses,
como a & avaliacdo por pares e a auto-avaliacdo ajudam os aprendizes

Frequéncia de acesso do participante ao forum da atividade.

Aproveitamento Média da relevancia das mensagens postadas | pelo

observado participante:indicador coletado a partir da avaliagdo da
relevancia (pelo formador/avaliador) de cada mensagem
postada.

Colaboracéo NUmero de assuntos iniciados por um participante;

ns de

ns de

a

desenvolverem a habilidade de fazer julgamentos, uma habilidade necessaria para o
estudo e vida profissiorialEssas duas formas de avaliagdo muitas vezes sao utilizadas

de forma combinada. A avaliacdo por pares pode ajudar na auto-aygkagée, por

meio do julgamento do trabalho dos outros, os aprendizes podem tomar maior

consciéncia de sua proépria performahf@rown, Rust & Gibbs 1994] [Bostock 2000].

Prop&e-se também o suporte a definicdo dos avaliadores da atividade, possibilitando a
implementacdo de dinamicas envolvendo os aprendizes como avaliadores, por meio de
suporte a auto-avaliacao e a avaliacdo por pares.

2.2 ACOMPANHAMENTO

A fase de acompanhamento das participagbes em uma atividade etdeizggem
avaliada deve ocorrer durante todo o processo de desenvolvimenteididate, em
alguns casos, apos a sua finalizacdo. Essa fase deve conteenpieie gue possivel, as
tarefas de observacao/interpretacdo, comunicacao e remediacdo prapaddtdjip

Propde-se a estruturagdo da fase de acompanhamento em ciclos continuos de Analise
(que envolve as tarefas de observacadol/interpretacdo) seguida por Regulacdo
(envolvendo as tarefas de comunicacdo e remediacédo), como apresentado na Figura 1.

Podemos considerar que as tarefas de comunicacdo e remediac@&emomp
mecanismo deegulacdo da avaliacdo formativa, jA que, segundo Allal [12@8d
Hadji 2001], todo mecanismo de regulagdo tem dois momentos:

Um feedback, por meio do qual nos situamos em relacdo ao objetivo

(comunicagéao dos resultados);
Um encaminhamento, por meio do qual ajustamos a acdo em relacdo
objetivo(remediacgéo das dificuldades/problemas identificados).

Analisar(Observar/ Interpret:

&%
J

Regular (Comunicar/Remedi
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Figura 1 — Ciclo de acompanhamento

O modelo aponta a necessidade de que os ambientes de EaD sejam
cuidadosamente projetados para apoiar o formador nestes cicd@®rdpanhamento.
Caso isto ndo ocorra, dificlmente o formador/avaliador tera condidéesbservar,
interpretar e analisar adequadamente as participacdes, euo téhil para prover
feedbacke remediar as dificuldades identificadas, considerando o grandeevolem
informacdes facilmente acumulado e a dificuldade de percepc@mmpachamento de
todas as informagdes relevantes. Por outro lado, se devidamentadaropatra o
suporte a avaliacao formativa, um ambiente de EaD tem a vandegeoder manter os
registros de todas as participacdes que podem ser analesadispretadas com o
auxilio de técnicas computacionais, favorecendo a tarefa devaf@ere interpretacéo
do formador/avaliador.

Propbe-se que um ambiente de EaD ofereca suporte adequado aos ciclos de
acompanhamento de participacdes em trés niveis:

(1) cada participacdo em atividades de aprendizagem (por exemplo, a analise de
cada mensagem postada em uma atividade de Forum, ou de cada verséo de atividade
entregue durante o desenvolvimento de um projeto, artigo, ensaio, etc.);

(2) participacdo geral de cada aprendiz e da turma  ao longo do desenvolvimento
de uma atividade (por exemplo, a analise do conjunto de mensagens postadas por um
participante em um periodo de uma atividade de Férum ou o conjunto de versdes
entregues ao longo do desenvolvimento de projetos, artigos, ensaios);

(3) participacdo global de cada aprendiz e da turma : o sistema deve prover suporte
a observacdo e analise do conjunto participacdes de cada aprendiz ou da turma em
todas as atividades (participacdes em féruns, bate-papos, mural, desenvolvimento de
projetos, artigos, etc.) de acao de aprendizagem, ao longo do desenvolvimento desta
acao (moédulo, curso, etc.).

O suporte ao acompanhamento € o ponto mais problematico do modelo de
suporte proposto. A fim de diminuir a sobrecarga do formador/avaliad@ pesesso,
0 modelo proposto visa prover suporte a um acompanhamento continuo das
participacdes, considerando os critérios de avaliacdo definidos elargudnejamento
da avaliacdo de cada atividade. Considerando que atividades de agemdaaliadas
podem permear grande parte das ferramentas de um ambiente de EaD, o sayidote pr
deve contemplar o acompanhamento de atividades desenvolvidas nas diferentes
ferramentas do ambiente e ainda prever a extensdo para a #xegiacnovas
ferramentas.

Além disso, é desejavel que o processo de acompanhamento dapagdei
seja "autbnomo”, ou seja, que possa ser executado sem a constamémgaterdo
formador/avaliador, diminuindo a sobrecarga deste Ultimo no controle plEEEsSO.
No entanto, os formadores/avaliadores devem ter facil acessctadios de
funcionamento desse processo autbnomo, além de controle (sob demanda) sobre
mesmo, podendo iniciar e configurar/reconfigurar o seu funcionansrgoalquer
momento.

3 SOLUCAO TECNOLOGICA BASEADAEM SISTEMA MULTIAGENTE

Conforme apresentado anteriormente, os principais desafios do modelo @&fmmst

(1) prover suporte flexivel a fase de acompanhamento de acordo caentéass
estabelecidos na fase de planejamento da avaliacdo; (2) proveresaparm
acompanhamento continuo e autbnomo que auxilie na observagdo do progresso das
atuacbes nas atividades de avaliacdo e identificacdo de possbdesm@ais sem a
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necessidade da manipulacéo direta do formador/avaliador para queisi@do; (3)
propor uma solugdo que suporte um acompanhamento de participagcdes ermeativida
desenvolvidas em diferentes ferramentas do ambiente de EaD (comnas Fie
Discussdo, Portfdlio, Bate-papo, etc.) e que seja extensivel g@oer o
acompanhamento em novas ferramentas.

Considerando estes desafios foi realizado um extenso trabalhcad&ataento
de possiveis abordagens tecnolégicas para apoiar o modelo de suportmagiaval
formativa proposto. Estudos na area de Agentes de Software, espatéalsobre
Agentes de Interface [Maes 1994] e Sistemas Multiagentes [Bdfidira & Moreira
1999], fundamentam a proposta de suporte tecnolégico. A abordagem de Afgentes
Interface foi adotada neste trabalho, na tentativa de se provesupaonte flexivel,
atendendo as diferentes necessidades/interesses dos formadoadsfagal em
diferentes contextos educacionais. Buscou-se com esta solucaoplanteambém o
requisito de autonomia de existéncia levantado no modelo proposto, jatgueama
caracteristica inerente aos agentes de software. A buseanp8istema Multiagente
(SMA) originou da necessidade de se prover acompanhamento em dderent
ferramentas do ambiente de EaD, possivelmente distribuidas e dderentes
caracteristicas e também da necessidade de se propor uma &adilg&ente extensivel
para a avaliacdo formativa de atividades de aprendizagem desgasyadm novas
ferramentas.

A arquitetura do sistema multiagente proposta para o0 modelo supwdéagao
formativa foi obtida a partir dos estudos sobre agentes de imtegfasistemas
multiagentes e a partir da modelagem do SMA baseada na metad®@ain
[Wooldridge, Jennings & Kinny 2000]. O processo de definicdo da arquitkiura
orientado por trés metas principais: (1) ser minimalista datde ao numero de
agentes, evitando uma rapida explosdo em casos onde seja necessario
acompanhamento de varios cursos e ferramentas; (2) ser extepssadbilitando a
facil extensdo para o acompanhamento de novas ferramentas; ¢&yalen bastante
para permitir a sua facil adaptacdo para outros ambientdsabDe A arquitetura
proposta é baseada em trés tipos de agentes obtidos diretamente odddsigentes
da metodologia Gaia [Otsuka, Bernardes & Rocha 2004]. Agentésahepanhamento
AcOes de Aprendizagem (Cursos), Agentes de Andlise de Atividadégentes
Integradores. As principais caracteristicas destes agentes s@ntguas a seqguir.

Agente de Acompanhamento de Acbes de Aprendizagem (cursdsste tipo
de agente é responsavel pelo acompanhamento periédico das padgipacd
um conjunto de atividades de aprendizagem que compdem uma acédo de
aprendizagem (que pode ser um curso, uma disciplina, uma oficina, ounseja,
conjunto de atividades que agregam um conjunto de participantes supostamente
com um mesmo objetivo de aprendizagem). E responséavel por colatdices i
de participacdes dos alunos em cada atividade desenvolvida durantede aca
aprendizagem (por exemplo, participagcbes em féruns de discusdia®-e
papos, publicacdo de material em portfélio, etc). Os indices colet#ins
enviados para o Agente de Acompanhamento de Atividades encarregado de
analisar indicadores de participacbes da atividade em questAge@e de
Acompanhamento de Acéo de Aprendizagem é responsavel também par realiz
uma analise global das participa¢des dos alunos no curso, gerandfisodePer
Participacdo dos alunos. Um novo Agente de Acompanhamento de Acdo de

Aprendizagem deve ser instanciado sempre que o ambiente de uma Acéo de

Aprendizagem € configurado para usar o SMA de suporte a avdimagitiva
e fica ativo no periodo em que a Acao de Aprendizagem esté asisian,Aum
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sistema podera ter de Inagentes desse tipo, onde& o nimero de Acdes de
Aprendizagem ativas no ambiente e configuradas para usar o SMAvattesa
avaliacao formativa.

Agente de Acompanhamento de Atividade<Este tipo de agente é responsavel
pela andlise de indicadores de participacdes em atividadesvddsdas em

uma determinada ferramenta do ambiente de EaD (como Forum desdoiss,

Bate Papo, Portfdlio, etc.), de acordo com os critérios de acompanhamento
estabelecidos pelo formador no planejamento da atividade e de refyraase

em sua base de conhecimento. No momento em que a plataforma dos dégente
SMA é iniciada, um Agente de Acompanhamento de Atividades deve ser
instanciado para cada ferramenta "monitoravel" de um ambierfaiee esta
mesma instancia é responsavel por analisar todas as soéside@nalises de
atividades (desenvolvidas na ferramenta em questdo) envidadas pefissAg

de Acompanhamento de Acdo de Aprendizagem do SMA. Assim, o SMA
poderd ter del a m agentes desse tipo, ondeé o nimero de ferramentas
"monitoraveis” do ambiente de EaD.

Agente Integrador: Um Agente Integrador fica ativo em cada sesséo aberta por
usuarios formadores/avaliadores no ambiente de EaD, ou sefmadoana
maquina do usuario final. Este tipo de agente nédo realiza tdiegtamente,
apenas tem o papel de receber/monitorar eventos da sessdo do esdari
enviar mensagens delegando tarefas aos agentes de Acompanhamegdo de A
de Aprendizagem e de Acompanhamento de Atividades. Dessa forma, os
Agentes Integradores sao responsaveis pela interface do usoaricom o os
outros agentes do SMA. E por meio deste agente que o usuério pode aonfigur
o comportamento do Agente de Acompanhamento de Acdo de Aprendizagem
para 0 acompanhamento de cada atividade (por exemplo, no planejamento da
atividade o formador informa os critérios e alguns parametrosremse
considerados no acompanhamento da atividade e estes sao informados para o
Agente Integrador que passa a informacao para o Agente de Acompatdhame
de Acéo de Aprendizagem). Um novo agente integrador deve ser seiaoe

qgue o formador entra no ambiente de EaD e permanecer “vivo” até o fechamento
da sessao.

A arquitetura proposta é baseada no Modelo de Referéncia da FiRA pa
Gerenciamento de Agentes [FIPA 2002a] e a comunicacdo entigenkes segue 0
padrdo FIPA-ACL [FIPA 2002b]. A Figura 2 mostra a integracaoactitetura
proposta com um ambiente de EaD cliente-servidor contercdosos em andamento e
m ferramentas a serem acompanhadas pelo sistema multiagente.
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Figura 2 - Arquitetura do sistema multiagente psdpantegrada a um ambiente de EaD

4 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo formativa permeia todo o processo de aprendizagem¢wisantribuir
para melhorar as aprendizagens em curso, por meio de anakgpgagfes das acdes
(tanto dos aprendizes quanto dos formadores) que ocorrem ao loeg@uE®esso. Se
devidamente empregada, torna-se uma poderosa ferramenta de apoio ss0piece
aprendizagem. O presente trabalho, tem como objetivo prover suporte metadeldg
tecnologico para a avaliagdo formativa em ambientes de apremdizelg&onica,
procurando diminuir as dificuldades intrinsecas desta abordagavwalizao, por meio
da exploracdo de recursos tecnolégicos do meio computacional.

O modelo de suporte a avaliacdo formativa apresentado neste goage éle
um trabalho de doutorado [Otsuka 2002] e ja foi parcialmente validado no escopo de um
trabalho de mestrado [Ferreira 2003] que implementou uma ferrandmta
gerenciamento de avaliacbes para o ambiente TelEdue contempla alguns dos
requisitos relacionados ao planejamento de atividades e acompanhamento de
participacdes do modelo proposto.

! http://fteleduc.nied.unicamp.br
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Um protétipo do modelo usando a arquitetura de sistema multiagente propost
em [Otsuka, Bernardes & Rocha 2004] esta sendo implementado no ambi&ithecT
seguindo uma abordagem de design participativo2, a qual vem sendo usada no
desenvolvimento de todo o ambiente TelEduc. Como apresentado em [Rocha 2002],
todas as ferramentas do TelEduc foram idealizadas, projetadgmimadies segundo
necessidades relatadas por seus usuarios. Dessa forma, o magiortiea avaliacdo
formativa em construcdo tem partido da analise das acbes dos feemaddoante o
processo de avaliacao formativa, conforme apresentado eméexgeside curso como
as relatadas em [Otsuka & Rocha 2002; Ferreira, Otsuka & Rochg paésh criacéo
de uma interface, respeitando todas as fases dessas acoeegmaoctempo, mantendo
a necessaria consisténcia interna da atual interface derambApesar de ter sido
desenvolvido no escopo do projeto TelEduc e estar sendo validado no mesmo ambiente
o modelo de suporte a avaliacdo formativa foi concebido como uma soluggo ma
ampla, independente de um ambiente de EaD especifico.

Por ultimo, vale ressaltar que, o modelo proposto prové suporte tecnadogico
avaliagdo formativa em ambientes de EaD, visando favorecer prdéavaliacdo mais
formativas mas, na pratica, gdrcela formativd de cada avaliacdo dependera
fundamentalmente das intencdes e acdes dos formadores e apreadiresesso de
ensino-aprendizagem.
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