UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE ELETRICIDADE
AREA DE CIENCIA DA COMPUTACAO

PEDRIANA DE JESUS PAVAO CASTRO

AMBIENTE DE AVALIACAO DO SOFTWARE VIRTUAL-TANEB APL ICADO A
GEOMETRIA DO QUINTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Sao Luis
2010



PEDRIANA DE JESUS PAVAO CASTRO

Ambiente de Avaliacdo do Software Virtual-TANEB apl  icado a Geometria do

Quinto Ano do Ensino Fundamental

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
curso de Pos-Graduacdo em Engenharia
de Eletricidade da Universidade Federal
do Maranh&o, como parte dos requisitos
para a obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia de Eletricidade, na area de

Ciéncia da Computacéao.

Orientador: Prof. Dr. Sofiane Labidi

Sao Luis
2010



Castro, Pedriana de Jesus Pavao

Ambiente de avaliacdo do software virtual-taneb aplicado
a geometria do quinto ano do ensino fundamental/ Pedriana
de Jesus Pavéao Castro. — Sdo Luis, 2010.

84 f.

Orientador: Prof. Dr. Sofiani Labidi

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés Graduacao
em Engenharia Elétrica, Universidade Federal do Maranhé&o,
2010.

1. Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica —
Inteligéncia artificial. 2. Ensino fundamental - Matematica. 3.
Software — Virtual TANEB. I. Titulo.

CDU 004.8:371.26(81)




AMBIENTE DE AVALIACAO DO SOFTWARE VIRTUAL-TANEB APL ICADO A
GEOMETRIA DO QUINTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Pedriana de Jesus Pavao Castro

Dissertacao aprovada em 04 de marcgo de 2010.

Prot. Sofiane ¥a$idi, Dr.
(Orientaddr)

B

Profa. Margarete Axt, Dra.
(Membro da Banca Examinadora)

~
|

| /\r\é:_,i“k

o !

+

LI

—_ oA o !
Prof. Zaiy /\b}jxfﬁ}trﬁhab. Ph.D.
(Membro,da Banca Examinadora)



Ao meu bom e amado Deus que até aqui me ajudou.



“A sabedoria e o conhecimento vem do temor a Deus.”

Provérbios



AGRADECIMENTOS

A Deus por guiar 0s meus passos e todas as béncdos que tens
derramado na minha vida.

A minha familia pelo apoio. Em especial, ao meu irmdo Mauricio que
sempre tem me ajudado em tudo o que pode. A minha tia Marlene pelo incentivo e
carinho.

Ao professor Dr. Sofiane Labidi, por suas orientagcbes durante todo o
curso deste trabalho que muito contribuiram para que sua conclusdo se tornasse
possivel e pelo incentivo e amizade.

Ao professor Dr. Nilson por suas sugestdes e correcdes que contribuiram
para melhorar a qualidade deste trabalho.

Ao professor Zair e Margarete AXT por aceitarem a fazer parte da minha
banca.

Aos colegas do mestrado. Em especial, a Helaine, Alex, Luciana,
Osevaldo, R6mulo, Mariano pela ajuda mutua durante a realizacédo das disciplinas. A
Adriana Leite pela amizade e apoio na minha dissertacdo. Ao Paulo Yaco, pelas
sugestbes e ajuda na revisdo de alguns dos capitulos do manuscrito. Ao Luis
Claudio pela amizade e revisdo do conhecimento matematico para elaboragédo da
ontologia que compde este dissertacao.

Aos integrantes do LSI que contribuiram direta ou indiretamente para
realizacdo desse trabalho: Jaclason, Flavio, Christian, Paulo, Fhillipi, Egon, Adriano,
Fernando. Ao Pedro pela revisdo de alguns capitulos da dissertacdo e por sua
amizade. Ao Rafael Cunha pela amizade, conselhos e carinho. Ao Rafael Cruz pela
ajuda no JADE. Ao Jonatas pela ajuda no projeto desta dissertacdo. Ao Carlos
Eduardo pela amizade e carinho.

Aos meus amigos, em especial, a Tarsila Moura pela revisdo pedagogica
e apoio. Ao meu amigo Walker por suas sugestdes durante o desenvolvimento do
protétipo que foram de grande ajuda e por sua amizade.

Aos professores que diretamente ou indiretamente me ajudaram, em
especial, A Eva, Eveline, Carla, Jeane e Ari pelo apoio quando precisei.

A empresa 2R que me concedeu horario especial para que eu pudesse
cursar o mestrado.

A FAPEMA pela bolsa de Mestrado.



Ao programa de Pdés-Graduacdo em Engenharia de Eletricidade da
Universidade Federal do Maranhao, pela oportunidade de realizagdo do curso.



RESUMO

O Sistema de Avaliacio da Educacdo Basica (SAEB) viabiliza o
acompanhamento do rendimento dos alunos e fornece subsidios para o
monitoramento das politicas publicas voltadas a educacdo. Neste trabalho
propde-se o desenvolvimento de um ambiente de avaliagdo para o software
educacional denominado Virtual-TANEB que contribuird para automatizacdo do
processo do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica. Este ambiente utiliza
de elementos da Inteligéncia Artificial, como os agentes de software, etc..
Inicialmente, este protétipo contempla apenas a disciplina Matematica no
conteudo da geometria do 5% ano do Ensino Fundamental. Favorecendo a
reducdo de 6nus financeiro e de tempo na entrega dos resultados da avaliacéo
do aluno. O Virtual-TANEB destaca-se por oferecer interatividade ao aluno, por
sua usabilidade e intuitividade na realizagdo dos testes, construindo assim, um

ambiente amigavel para o discente realizar as questdes do teste.

Palavras-chave: SAEB, Virtual-TANEB, agentes de software, Matematica



ABSTRACT

The Brazilian Basic Education Evaluation System, known as SAEB (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica), enables student monitoring performance and
provides subsidies for public politics monitoring of education. This work proposes
the development of an environmental assessment educational software called
Virtual-Taneb that will help automate the Basic Education Evaluation System
process. This environment uses elements of Artificial Intelligence, such as
software agents, etc. Initially, a prototype includes only the discipline of
mathematics content in the geometry of the 5th year of elementary school.
Favoring the financial burden and time reduction to the results of the student
delivery. The Virtual-Taneb stands out for providing student interactivity, for their
usability and intuitiveness of the test conditions, thus, building a friendly

environment for the student answer the test questions.

Keywords: Educational assessment, software agents, SAEB, Virtual-TANEB,
Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A educacao é reconhecida em todo mundo como um direito fundamental
para a sociedade, visto que € um processo de desenvolvimento da capacidade
fisica, mental e moral do homem. Além de “solucionar questdes como problemas na
saude, seguranca, desemprego, pobreza, meio ambiente, etc., quando Ihe é dada a
devida importancia e destinando-lhe todos os recursos disponiveis” (SAVIANI,
2009). O acesso a educacéo é direito de todos, e € dever do Estado e da familia
proporcionar as condi¢des para que o individuo usufrua desse direito com a garantia
de padrdo de qualidade (CONSTITUICAO, 1988). A educacdo é importante por
permitir a aquisicdo do conhecimento, desenvolvimento de competéncias éticas e
emocionais que podem possibilitar ao individuo enfrentar situagcfes dificeis e
desconhecidas de forma efetiva.

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de
namero 9.394/96 que rege a educacéo brasileira, garante que os discentes possuam
uma formacdo comum, indispensavel para o exercicio da cidadania, possibilitando
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996).

Para assegurar o direito constituido na LDB, o Governo Federal dispde de
diversos instrumentos de avaliacdo que retratam a realidade da educacdo em nosso
pais, ou seja, esses instrumentos refletem a qualidade e equidade do ensino
desenvolvido nas escolas. Dentre esses métodos temos: Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA), Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Prova
Brasil, Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), entre outros
(BRASIL, 2009).

A partir das informagbes fornecidas pelos sistemas de avaliagdo, o
Ministério da Educacéao (MEC) e as secretarias estaduais e municipais de Educacao
podem ser criar acfes voltadas ao aprimoramento da qualidade da educacdo no
pais e reduzir as desigualdades, promovendo, por exemplo, a corre¢cdo de
distor¢bes e debilidades identificadas, permitindo o direcionamento de recursos
técnicos e financeiros para areas identificadas como prioritarias.

Portanto, os respectivos sistemas de avaliacdo tém um papel importante
para o diagnostico da educacdo. Todavia, a divulgacado temporal desses resultados
€ expressiva e existe um alto consumo de materiais na aplicacdo desses sistemas,

pois a forma que estes sdo aplicados aos discentes ainda é tradicional. Ou seja, é



realizado por meio impresso. Assim é o atual SAEB, que foi implantado na década
de 1990, pelo MEC, em conjunto com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (BRASIL, 2009).

O SAEB ¢é aplicado com periodicidade bienal para avaliar os
desempenhos dos alunos do quinto e nono ano do ensino fundamental e da terceira
série do ensino médio, respectivamente nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica, com o objetivo de acompanhar o rendimento dos alunos e fornecer
subsidios para a formulacéo, reformulacdo e o monitoramento das politicas publicas
voltadas a educacao bésica.

Atualmente, o INEP divulga os resultados dos exames do SAEB pelo
envio de relatorios as prefeituras e também os disponibiliza na propria pagina web
do instituto. Contudo, ha um longo atraso na disponibilizacdo dos mesmos, visto que
em suas Ultimas edi¢g6es (BRASIL, 2003)(BRASIL, 2004)(BRASIL, 2007) passaram-
se Varios meses apos a realizagdo da prova para serem divulgados.

Diante disso, esta sendo desenvolvido no Laboratorio de Sistemas
Inteligentes da Universidade Federal do Maranhéo, o software educacional Virtual-
TANEB, com o objetivo de automatizar o processo do Sistema de Avaliagdo da
Educacdo Bésica. Este software contard com o médulo aqui proposto denominado
“Ambiente Virtual de Avaliacdo” (CASTRO et al., 2010).

Este modulo contribuird para a automatizacdo do processo de avaliacao
do SAEB, inicialmente contemplando nesta dissertacdo apenas a disciplina de
Matematica no conteudo da geometria (espaco e forma) do quinto ano do ensino
fundamental, favorecendo a reducéo de 6nus financeiro e de tempo na entrega dos

resultados.

1.1 Justificativa e Relevancia

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997), a tecnologia
eletrbnica deve ser utilizada em situacdes de aprendizagem, imprimindo maior
qualidade e autonomia dos alunos. Além disso, € uma fonte colaboradora de
informacéo, possibilitando a criacdo de ambientes de aprendizagem, sendo também
um importante instrumento que auxilia no aprendizado dos alunos, inclusive os que

possuem necessidades especiais.



Em todas as areas, 0 ensino vem passando por mudancas com a busca
de novas formas que estimulem o ensino-aprendizagem, vivendo uma nova era de
grande variedade tecnoldgica. Neste novo ambiente social, a informacdo e a
comunicacdo tornaram-se uma necessidade para acompanhar as evolucdes da
tecnologia.

Contudo, as provas dos sistemas de avaliacdo da educagédo ainda sao
aplicadas aos discentes de forma manual, através de cadernos de provas. Esse
meétodo de aplicacdo de teste possui algumas deficiéncias como o alto custo de
impressdo dos exames, a morosidade na sua corregcao e consequentemente, na
publicacdo dos resultados.

O ambiente proposto para realizagdo de prova online tem como principais
diferenciais em relacdo a aplicacdo manual dos testes:

» Agilidade na correcéo da prova e no resultado final do exame SAEB; no

caso das questdes objetivas o resultado € imediato;

* Reducédo de custos, pois é realizado de forma digital, reduzindo assim
consideravelmente, os gastos durante a realizacdo do processo
avaliativo.

Além dessas caracteristicas, a realizacdo da prova de forma eletronica
permite a interatividade, inclusdo de som e imagens — 0 gque torna 0 exame mais
atrativo aos alunos —, analise mais facil e rapida dos resultados — podendo ser
gerados gréaficos e planilhas com diagndstico dos desempenhos dos alunos —, e um
maior detalhamento da anélise do rendimento com a utilizacdo de agentes de
software advindos da Inteligéncia artificial (RUSSEL e NORVING, 2004) para o

monitoramento das a¢des dos alunos durante a prova.

1.2 Objetivos do trabalho

O objetivo geral desse projeto consiste no desenvolvimento do médulo de
avaliacao para o software educacional Virtual-TANEB, viabilizando automatizacao do
processo de avaliacdo do SAEB, inicialmente contemplando apenas a disciplina de
Matematica no conteido da geometria (espago e forma) do quinto (antiga quarta

série) ano do ensino fundamental.



Para alcancar esse objetivo geral, planeja-se atingir os seguintes

objetivos especificos:

Criacdo de um mecanismo (ambiente) computacional para os alunos
do 5° ano do ensino fundamental na disciplina da matematica
permitindo a interagdo com o ambiente proposto na realizagcdo dos
testes do SAEB;

Utilizacdo de agentes de software para monitoramento das a¢cfes dos
alunos durante a aplicacéo do teste;

Elaboragéo de dicas dos itens da prova para auxiliar o aluno durante a
aplicacdo da mesma através da opcao “dica” disponivel no ambiente
computacional;

Realizacdo da anélise dos conceitos relevantes dentro do dominio da
Geometria do 5° ano do ensino fundamental baseado na Matriz de
Referéncia do MEC (BRASIL, 2009);

Criacdo de uma ontologia OntoGeometria para o Virtual-TANEB;

Subsidiar o agente de software “agente dica” por meio de uma base de
conhecimento construida.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho, incluindo esta introducdo, esta estruturado em sete

capitulos. No capitulo 2, é apresentada uma visao geral do Sistema de Avaliacdo da

Educacao Basica. No capitulo 3, sdo apresentados fundamentos de ontologias para

representacdo do conhecimento. No capitulo 4, sdo abordados conceitos iniciais de

Sistema Multi-agentes. No capitulo 5, € apresentada a estrutura do moédulo virtual

de realizacdo da prova do software Virtual-TANEB. No capitulo 6, sdo analisados os

resultados da aplicacdo do software Virtual-TANEB e é feito um breve comparativo

entre 0 modulo de avaliacdo do Virtual-TANEB e a prova tradicional do SAEB. No

altimo capitulo, as conclusGes do trabalho sdo apresentadas, incluindo as suas

principais contribuicdes e trabalhos futuros.



2 SISTEMA DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA

Neste capitulo contextualiza-se o0 processo de avaliagdo do SAEB,
fazendo referéncia ao lado histérico, desde sua criacdo aos dias atuais, e em

seguida, as metodologias aplicadas aos instrumentos avaliativos.

2.1 Histérico

O Projeto de instituicdo de um sistema de avaliacdo surgiu durante o
periodo da redemocratizacdo do Pais, entre 1985 e 1986, através do Ministério da
Educacdo. Neste momento, discutiam-se diversas questées governamentais, como
a redefinicdo dos papéis e atribuicbes dos niveis de governo existentes no Brasil.
Isso refletiu na educacdo como discussdo sobre a democratizacdo do ensino
(PESTANA, 1998).

Os debates com maior relevancia relacionados a educagéo foram acerca
de investimentos que o pais tinha empregado na construcdo de escolas, 0 acesso a
elas — ampliando o nimero de alunos que ingressavam no sistema de ensino — e a
gualidade do ensino oferecido por esta rede educacional, que segundo Pestana
(PESTANA, 1998) “era a segunda questao critica do debate sobre a democratizacdo
do Pais e de sua Educacéo”.

Concomitantemente, estava em curso o Projeto Edurural (BRASIL, 2009),
um programa financiado com recursos do Banco Mundial que visava desenvolver
uma sistemética de avaliacdo voltada para as escolas da area rural do nordeste
brasileiro. Nesse projeto estudou-se a elaboracdo de uma pesquisa que avaliasse 0
desempenho dos alunos que estavam frequentando as escolas beneficiadas pelo
Projeto e comparassem com o dos alunos néo beneficiados.

Como resultado dos debates e da experiéncia no projeto Edurural, em
1988 surgiu o Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), com o propdsito
de estender a sistematica de avaliacdo ao ambito nacional, sendo aplicado pela
primeira vez em 1990. Dois anos depois designou-se o Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) responsavel pela aplicacdo do
exame do SAEB.



A partir de 2005, o Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica foi alterado
pelo Ministério da Educacao para Avaliagcdo Nacional da Educagédo Basica (ANEB),

mas devido a sua popularidade ainda € reconhecida como SAEB.

2.2 Avaliagbes da Educacédo Basica

A avaliagdo educacional no Brasil possui um papel importante no
acompanhamento e controle da educacgéo basica no que diz respeito a qualidade de
ensino, pois deve originar dados que permitam melhorar as politicas educacionais
visando detectar deficiéncias nas praticas vigentes e, consequentemente, o curriculo
escolar. O objetivo da avaliacdo educacional € fornecer informagfes que propiciem
uma melhora no sistema de ensino através da reflexdo das praticas dos educadores
e das politicas publicas em educacéo.

Nos ultimos anos, seus resultados tém sido bastante relevantes em nossa
sociedade, pois é aplicada amplamente pelo Governo Federal e em grande namero
de Governos Estaduais e Municipais. PISA, ENEM, Prova Brasil, Provinha Brasil e
SAEB séao exemplos de Sistemas de Avaliacao.

O PISA é um exame realizado a cada trés anos e tem como objetivo
medir o grau de efetividade dos sistemas de ensino dos paises envolvidos. O ENEM
€ um exame individual, ndo obrigatdrio, aplicado anualmente para os estudantes que
concluiram ou estdo concluindo o ensino médio (BRASIL, 2009).

Em 2005, visando a obtencdo de dados mais detalhados sobre a
realidade educacional, foi instituida a Prova Brasil, que é aplicada somente na
guarta e oitava série do ensino fundamental, abrangendo todas as escolas publicas,
do pais, e area urbana, nas disciplinas Portugués e Matematica (BRASIL, 2009).

A Provinha Brasil foi elaborada para ser aplicada aos alunos que estao no
inicio do segundo ano de escolarizagdo das escolas publicas brasileiras. Essa
avaliacdo tem adesdao voluntaria por parte dos estados e municipios e acontece em
duas etapas, uma no inicio e a outra ao término do ano letivo. A aplicagcdo em
periodos distintos possibilita aos professores e gestores educacionais a realizacao
de um diagndstico mais preciso que permite visualizar o que foi agregado na
aprendizagem das criangas, em termos de habilidades de leitura dentro do periodo
avaliado (BRASIL, 2009).
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E por dltimo, o SAEB, que é realizado a cada dois anos, exibindo os
resultados por Regides e Unidades da Federacédo (BRASIL, 2009) das escolas de
rede publica e privada. Esse sistema de avaliacdo sera detalhado nos préximos

topicos.

2.3 Metodologias adotadas

Diversas metodologias vém sendo utilizadas pelo SAEB, desde a sua
implantagédo, para atender a demanda social por informag¢des sobre a qualidade,
equidade e eficiéncia do ensino Dbrasileiro. E sdo sistematizadas e
instrumentalizadas por meio da utilizacdo de matrizes de referéncia (ARAUJO e
LUZIO, 2005):

* Na elaboracao de testes psicométricos;

* Na estruturagdo de cadernos de testes utilizando-se a técnica

denominada Blocos Incompletos Balanceados (BIB);

* Na aplicacdo de testes padronizados para descrever 0 que O0S
estudantes sabem e sdo capazes de fazer nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica em momentos conclusivos do seu percurso

escolar;

* Na coleta de informacfes sobre diversos fatores escolares e de
contexto que possam interferir na qualidade e efetividade do ensino

ministrado;

* No uso da Teoria de Resposta ao Item (TRI);

» Selecdo de uma amostra probabilistica dentro da populacdo que se
guer investigar e na utilizacdo de escalas de proficiéncia para

interpretacéo e descricdo do desempenho dos alunos.



2.3.1 Matriz de Referéncia em Matematica

A Matriz de Referéncia € um documento onde estdo descritas as orientagcdes
para a elaboracdo dos itens (questbes) das provas do SAEB. Para sua composi¢cao
é realizada uma ampla consulta e analise das propostas curriculares dos Estados
brasileiros, professores das capitais regentes das redes municipal, estadual e
privada das séries que serdo aplicadas as provas, nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, e ainda, examina os livros didaticos mais utilizados nas
mesmas redes e séries, visando garantir uma representacdo adequada dos
programas de ensino e conteudo e dos niveis de habilidades e competéncias a
serem avaliadas.

Baseado nas avaliacfes dos instrumentos de medida utilizados pelo SAEB, a
matriz de referéncia utiliza apenas uma parte representativa dos curriculos vigentes
no Brasil. Essa Matriz, por sua vez, € utilizada para formulacdo das questbes que
compdem a prova.

A Matriz de referéncia constitui um conjunto de descritores — cruzamento ou
associacdo entre conteudos curriculares e operacbes mentais (competéncias e
habilidades) — que estdo organizados em tdpicos, temas e assuntos, distribuidos
para cada série/ano que o SAEB é aplicado.

Na disciplina de Matematica, o SAEB organizou uma matriz de referéncia sob
o foco de Resolucédo de Problemas para nortear a construgdo das provas aplicadas
pela instituicao.

A matriz de referéncia de matematica esta organizada por anos e séries que
serdo aplicadas as provas do SAEB, onde estdo definidas os descritores que
correspondem a uma certa habilidade que pressupde ter sido desenvolvida pelos
alunos da série avaliada, como exemplo temos a tabela 1. Estes descritores séo
distribuidos por temas - espaco e forma, grandezas e medidas, numeros e
operacOes e tratamento da informagéo - que descrevem um conjunto de objetivos
educacionais (BRASIL, 2009).

ApOs a prova elaborada a partir da matriz de referéncia, pode-se atraves
desta verificar se um discente desenvolveu uma determinada habilidade, quando o
mesmo responde corretamente um item que envolve tal proficiéncia, mostrando que

€ capaz de resolver um problema utilizando de conhecimento adquirido na escola.



Na tabela 1 podemos visualizar uma parte da matriz de referéncia em
matematica da 42 série (5° ano) do ensino fundamental, exibindo apenas os
descritores do Tema | (Espac¢o e Forma), que no total corresponde a 5 descritores.

Tabela 1. A Matriz de Referéncia de Matematica: Tema | (Espaco e Forma) e seus
Descritores - 42 série/5° ano do Ensino Fundamental. Fonte: Prova Brasil, 2009.

Identificar a localizagdo/movimentacao
de objeto em mapas, croquis e outras D1
representacdes graficas.

Identificar  propriedades comuns e

diferencas entre poliedros e corpos D2
redondos, relacionando figuras

tridimensionais com suas planificacdes.

Identificar propriedades comuns e

diferencas entre figuras bidimensionais D3
pelo nimero de lados e pelos tipos de

angulos.

Identificar quadrilateros observando as

posicOes relativas entre seus lados D4
(paralelos, concorrentes,

perpendiculares).

Reconhecer a conservagao ou

modificacdo de medidas dos lados, do

perimetro, da area em ampliacdo e/ou D5
reducdo de figuras poligonais usando

malhas quadriculadas.

2.3.2 Teoria da Resposta ao Item

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) (ANDRADE et al.,, 2000) é um
conjunto de modelos matematicos que relacionam um ou mais tracos latentes —
habilidade/proficiéncia em uma area de conhecimento — de um individuo com a
probabilidade deste dar uma resposta (correta ou errada) a um item. Mostrando

estatisticamente que uma pessoa j com maior proficiéncia sera capaz de acertar um



item i da prova, e também um item ser acertado por acaso por um individuo sem
habilidade para respondé-lo.
Segundo Pasquali (PASQUALI e PRIMI, 2003), os modelos

matematicos dependem de trés parametros que sao:

» Natureza do item — dicotdmicos ou nao dicotbmicos;

* Do numero de populac¢des envolvidas — apenas uma ou mais de
uma;

Do numero de tragos latentes que estdo sendo medidos —

apenas um ou mais de um.

A estimativa das habilidades e itens de uma prova pode ser adquirida a
partir de um modelo matematico que adota os parametros acima. O mais utilizado
segundo (ANDRADE et al., 2000) € o modelo de Birnbaum, conhecido como
logistico de trés parametros que caracterizam um item em trés fatores importantes
dados por:

P(@)=c+(l-c)

1+ (_,—(:{ o—b)

Figura 1. Modelo logistico

Onde:

* aé o parametro de discriminacao

* b é o parametro de dificuldade

* C é o parametro de acerto ao acaso

* @ é o nivel de habilidade /trago latente/proficiéncia
Esse modelo pode ser representado pela figura 2.
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Figura 2. Curva Caracteristica do Item



A probabilidade de acertar o item esta representada pelo eixo vertical e
no eixo horizontal esta o nivel cognitivo do individuo. Na figura 2, podemos observar
que quanto maior a habilidade, maior sera a probabilidade de acertar um item. A
probabilidade de um individuo com proficiéncia 3 esta acima de 80% em acertar um
item, enquanto que um determinado discente com habilidade -3 tem a probabilidade
tendendo a zero a acertar o mesmo item (ANDRADE et al., 2000).

2.3.3 Testes Psicométricos em Matemaética

O SAEB utiliza instrumentos avaliativos como provas para diagnosticar a
realidade da educacdo brasileira, assim como monitorar os avancos alcancados
pelas politicas publicas aplicadas a gestao escolar.

Os testes sao elaborados por uma equipe de professores de todas as
regides do Brasil, das séries e disciplinas avaliadas com base nos descritores da
matriz de referéncia do SAEB. Essas provas sao compostas por itens de multiplas
escolhas, correspondendo no total a quatro alternativas.

O SAEB possui um banco nacional de itens que sao selecionados para
compor 0os exames que serdo aplicados aos alunos. Estes itens passam por um
processo de certificacdo de qualidade nos aspectos tedricos, pedagodgicos e
lingUisticos e por uma avaliacdo estatistica quanto ao comportamento dos itens
durante aplicacdo de um pré-teste submetida a uma amostra de alunos equivalentes
a amostra da ANEB. Caso estejam aprovados serdo incluidos nesse banco, do
contrario serdo descartados ou modificados (INEP, 2010).

Segundo (BRASIL, 2003), um item de teste é a unidade basica de um
instrumento de coleta de dados que pode ser uma prova, um questionario ou outros.
Nestes recursos avaliativos existem dois tipos de itens, os de resposta elaborada e
os reconhecido pelo aluno — conhecido como item de multipla escolha — marcando
uma alternativa dentre as respostas oferecidas na questao (item da prova).

O item de prova (questdo) objetiva da quarta série do ensino fundamental
€ constituido de um enunciado, que contém um problema contextualizado ou uma
situacao-problema, e as respostas dadas por meio de quatro alternativas, sendo que

apenas uma € a correta.



Durante a elaboracéo e certificacdo de qualidade dos itens sdo levadas

em conta algumas consideracfes sob o aspecto pedagogico e linguistico, tais como:

* ldentificar primeiramente um descritor na matriz de referéncia, fazendo
analise do conteudo que sera abordado e focando aspectos do
cotidiano do aluno;

e« O enunciado deve ser claro e objetivo, de forma que o aluno possa
compreender o que estd se perguntando, fornecendo informacdes
necessarias ao aluno do problema a ser resolvido. E ainda ndo usar
certas expressoes como “qual das alternativas”, “assinale a alternativa
correta”, “sempre”, “nunca”, entre outras;

» Para cada enunciado deve ter apenas uma Unica alternativa correta.
Tanto para o0 enunciado como para as alternativas utilizar uma
linguagem acessivel ao aluno da série avaliada;

» Construir alternativas de maneira a impedir que alunos acertem o item
por exclusao (Brasil, 2003).

Além dos aspectos pedagdgicos e linglisticos, os itens devem passar

pela andlise estatistica para obter a certificacdo de qualidade. Para isto, o0 SAEB
utiliza como metodologia para analise a Teoria da Resposta ao Item desde 1995.

Segundo INEP, as analises estatisticas através da TRI permitem estimar:

* O poder de discriminagdo de cada item, observando a capacidade de
diferenciar os alunos que ja desenvolveram as habilidades e
competéncias esperadas pelo descritor do item em analise;

* Um individuo acertar um item em funcdo dos parametros dos itens
(dificuldade, discriminacédo e acerto por acaso);

e A dificuldade do item (quest&o) prova.

As figuras 3 e 4, ilustram um exemplo de um item da prova aplicada aos
alunos da 42 série do ensino fundamental, estes ndo fazem mais parte do banco
nacional de itens do SAEB, pois foram disponibilizados as escolas como modelos de
item. Nos exemplos a seguir, estes itens contém as habilidades relacionadas aos
descritores do tema | — Espaco e Forma — da matriz de referéncia.

A figura 3 corresponde ao descritor (D1) - Identificar a
localizacdo/movimentacdo de objeto, em mapas, croquis e outras representacoes

graficas — esse descritor avalia as habilidades que podem ser reconhecidas pelo



aluno, quanto a localizagdo e movimentacdo de uma pessoa ou objeto no espaco,

sob diferentes formas de observacéo.

A figura abaixo mostra um teatro onde as
cadeiras da platéia s&o0 numeradas de 1 a 25.

plateia
21 22 23 24 25
16| 17 18 18 20
11 12 12 14 15
Bl Lfl 85 (8 10
1 2 3 4 5

Y

IMara recebeu um ingresso de presente que dizia
o seguinte:  Sua  cadeira  estd localizada
exatamente no centro da plateia.

Qual é a cadeira de Mara?

(A112 (BJ13 ()22 (D) 23

Figura 3. Representacéo do Item da Prova do SAEB

Na figura 4, temos outro exemplo que aborda o descritor (D2) - Identificar
propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos, relacionando
figuras tridimensionais com suas planificacbes — através desse descritor, a
habilidade que pretende-se avaliar € a de aluno saber distinguir um solido pelas
suas caracteristicas dos demais corpos como cilindro, esfera e outros, a partir da

observacdo dos mesmos.

Vitor gosta de brincar de construtor. Ele pediu para sua mae comprar blocos de
madeira com superficies arredondadas.

A figura abaixo mostra os blocos que estdo a venda.

A B © , = | ?

/N ) / O\
/ \ \ / /
L - gl Vi \"\//

Quais dos blocos acima a mae de Vitor podera comprar?

(A)AeC. ®(B)AeB. (C)BeD. (D)CeD.

Figura 4. Representacéo do Item da Prova do SAEB. Fonte: SAEB



O exame do SAEB utiliza cadernos de provas contendo 169 itens para
avaliar os conhecimentos e habilidades dos alunos da quarta série do ensino
fundamental na disciplina de matematica. Estes cadernos sdo organizados atraves
de uma amostragem da Matriz de referéncia, proporcionando uma cobertura do
curriculo escolar, fazendo assim uma analise do sistema educacional e ndo sobre os
conhecimentos individuais de cada aluno.

Para organizar essa grande quantidade de itens em cadernos de provas,
o SAEB utiliza a metodologia dos Blocos Incompletos Balanceados — BIB.
Agrupando os 169 itens em blocos composto por 13 itens cada. Estes blocos sé&o
combinados para compor os cadernos de provas, com o objetivo de evitar o cansaco
do aluno ou deixar questdes em branco por falta de tempo para responder aquelas

que aparecem no final da prova.

2.3.4 A amostra probabilistica

O SAEB é feito de forma amostral, ou seja, faz uma amostra da
populacdo que sera avaliada, como por exemplo, a 42 série do ensino fundamental.

A amostragem é criada a partir das escolas cadastradas no censo
Escolar, separadas em subpopulacdes — conhecidas como estratos — para gerar
grupos especificos de alunos. Utilizando para isso diversos critérios para formar os
estratos de interesse, tais como (INEP, 2010): a série em que o aluno esta
matriculado; por Estados e para o Distrito Federal; por rede de ensino, publica
(estadual e municipal) e particular; por localizacdo da escola, zona rural ou urbana; e
pela quantidade de alunos matriculados na escola por turmas.

Uma vez o estrato definido, é feito um sorteio aleatério simples das
escolas e turmas que os alunos fardo o exame do SAEB, permitindo no maximo
duas turmas de uma mesma série e turnos diferentes.

Na tabela 2 sdo ilustradas as amostragens feitas da populacdo de
interesse do SAEB, os alunos da 42 série do ensino fundamental, que foram
aplicadas as provas do SAEB, desde 1995 a 2005.



Tabela 2. Amostra por ciclos da 42 série do Ensino Fundamental

N° de Alunos da Provas aplicadas

Ciclos L
escolas 4% serie EF Rural Urbana Municipal Estadual Federal
1995 2.839 30.749 X X X X X
1997 1.933 70.445 X X X X -
1999 6.798 107.657 X X X X -
2001 6.935 114.512 X X X X -
2003 5.598 92.198 X X X X X
2005 5.940 83.929 X X X X X

2.4 Resultados e analise do desempenho

Os resultados do SAEB sao analisados utilizando-se a Teoria da
Resposta ao Item (TRI), que permite a comparacao e a colocagdo dos mesmos em
uma escala unica de desempenho. Com isso é possivel avaliar o nivel de
desempenho dos alunos nas areas selecionadas, ainda que estes tenham
respondido a diferentes conjuntos de itens. Tem-se, portanto, uma mensuragao do
conjunto de habilidades e competéncias desenvolvidas durante toda a educacéo
basica e entre os anos (ARAUJO e LUZIO, 2005).

Essa escala Unica, cumulativa, varia de 0 a 500 para cada disciplina
avaliada, representando as proficiéncias da 42 e 82 série do ensino fundamental e 3°
ano do ensino médio.

A escala de proficiéncia da 42 série do ensino fundamental na disciplina
de matematica, onde é expressa em niveis cognitivos do aluno atribuidos em uma
escala de proficiéncia, vai de 125 a 300.

Os resultados da prova do SAEB sao importantes ferramentas para o
Governo brasileiro no diagnostico da educacdo oferecida em nosso Pais, assim
como para dimensionar os problemas relacionados a educacao basica e orientar na
implementacdo e formulacdo de politicas publicas que venham propiciar uma

escolarizacéo de qualidade.



Diante dos resultados obtidos, a sociedade também pode fazer um
acompanhamento da qualidade de ensino e cobrar do Governo o servico publico
educacional de qualidade a serem ofertados pelas escolas, pois podem averiguar se
0S recursos publicos estdo sendo aplicadas em politicas educacionais.

Atualmente, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) divulga os resultados dos exames pelo envio de relatérios as
prefeituras e também os disponibiliza na propria pagina web do instituto. Esses
resultados constituem uma importante fonte de informacao para os profissionais da
educacgdo, pois estes fazem analises reflexivas sobre a elaboragdo de planos de
acOes mais eficazes com intuito de melhorar os processos de ensino-aprendizagem

dos alunos.



3 ONTOLOGIA

Neste capitulo fundamenta-se sobre Ontologias, apresentando seus tipos,

metodologias, ferramentas e restricdes para sua construcao.

3.1 Introducéo

A palavra “ontologia” deriva do grego onto (ser) e logia (discurso escrito
ou falado). Na filosofia, a ontologia é uma teoria sobre a natureza da existéncia, de
gue tipos de “coisas” existem. Na area da Inteligéncia Atrtificial adaptaram o conceito
de ontologia para significar um conjunto de termos hierarquicamente estruturados
para descricdo de um dominio, o qual pode ser utilizado para descrever uma base
de conhecimento (SOUZA e ALVARENGA, 2004).

Gruber (GRUBER, 1993) define uma ontologia como a especificacdo de
uma conceitualizagéo, ou seja, um conjunto de objetos, conceitos e outras entidades
gue existem em um dominio e podem ser manipuladas por computadores. Essa
conceitualizacdo € uma abstracdo do mundo onde sdo representados 0s conceitos

relevantes e seus relacionamentos.

Os componentes basicos de uma ontologia séo classes (organizadas em
uma taxonomia), relacdes (representam o tipo de interagédo entre os conceitos de um
dominio), axiomas (usados para modelar sentencas sempre verdadeiras) e
instancias (utilizadas para representar elementos especificos, ou seja, 0s préprios
dados) (GRUBER, 1996)(Noy & Guinness, 2001).

Ontologias sao utilizadas em projetos de dominios como gestdo do
conhecimento, comércio eletrbnico, processamento de linguagens naturais,
recuperacédo da informacao na Web, na educacéo, entre outros. O uso de ontologias
em todas essas areas é decorrente das vantagens da sua utilizagédo, tais como:
Compartilhamento de um entendimento comum da estrutura de informacdo entre
pessoas ou agentes de software; por permitir o reuso do conhecimento em dominio;
torna explicita a compreensdo de um dominio; separa o conhecimento de um

dominio do conhecimento operacional, entre outras.



Compartilhando de um entendimento comum da estrutura de informagéo
entre pessoas ou agentes de software € um dos objetivos mais comuns para o

desenvolvimento de ontologias (Gruber,1993).

A reutilizacdo do conhecimento de um dominio foi uma das motivacdes
para o surgimento recente de pesquisas em ontologias. Por exemplo, modelos para
varios dominios diferentes que necessitam representar a nocdo de tempo. Essa
representacdo inclui no¢des de intervalos de tempo, pontos em tempo, medidas
relativas do tempo, e assim por diante. Se um grupo de pesquisadores desenvolve
uma dada ontologia em detalhe, outros podem simplesmente reutiliza-la para outros
dominios. Além disso, se necessitarmos construir uma grande ontologia, podemos

integrar varias ontologias existentes descrevendo partes do dominio.

Tornando as concepgdes do dominio que fundamentam uma
implementacdo explicita faz com que seja possivel mudar estas concepc¢des
facilmente se nosso conhecimento sobre o dominio mudar. Concepcdes dificeis de
codificar no mundo das linguagens de programacédo tomam essas concepc¢des nao
somente dificeis de encontrar e entender, mas também dificil de mudar, em especial
para quem nao é especialista em programacao. Além disso, especificacdo explicita
do conhecimento do dominio sdo Uteis para novos usuarios que devem aprender o

que os termos do dominio significam.

Separar o conhecimento do dominio do conhecimento operacional é outra
utilizacdo comum de ontologias. Podemos descrever uma tarefa de configuracéo de
um produto a partir de seus componentes, de acordo com especificacao requerida e
a implementagcédo de um programa que faz essa configuragéo independente de seus

produtos e componentes constituidos (McGuinness & Wright 1998).

3.2 Tipos de Ontologias

Guarino (1998) identifica quatro tipos de ontologias de acordo com o grau
de generalidade: ontologias genéricas, ontologias de dominio, ontologias de tarefa e

ontologias de aplicacao.



* Ontologias Genéricas: sado compartilhadas por uma grande comunidade e
definem apenas termos muito gerais, tais como: espaco, tempo, matéria,
objeto, evento, acao etc., e sdo independentes de um problema ou dominio

particular.

* Ontologias de dominio: expressam conceituacdes de dominios particulares,
descrevendo o vocabulario relacionado a um dominio genérico, tal como

medicina, industria farmacéutica ou de computadores.

* Ontologias de tarefas: expressam conceituacdes sobre a resolucdo de
problemas, independentemente do dominio em que ocorram, isto é,
descrevem o vocabulario relacionado a uma atividade ou tarefa genérica, tal

como vendas.

* Ontologias de aplicagdo: descrevem conceitos dependentes do dominio e
de tarefas particulares. Estes conceitos freqientemente correspondem a
papéis desempenhados por entidades do dominio, quando da realizacdo de

uma certa atividade.

A figura 5 mostra as relagcdes entre os tipos de ontologias definidas por
Guarino. Os conceitos de uma ontologia de dominio ou de tarefa devem ser
especializacbes de uma ontologia genérica. Enquanto que os conceitos de uma
ontologia de aplicacdo devem ser especializacdo dos termos das ontologias de
dominio e de tarefa correspondentes. As setas expressam relacionamentos de

especializagéo.

[ Ontologia Genérica J

/\

Ontologia de DominioJ [ Ontologia de Tarefa J

—~

[Ontolo gia de Aplicagﬁo}

Figura 5. Classificacao das ontologias segundo o seu nivel de generalidade.
Fonte: (GUARINO, 1998)



3.3 Metodologias

Embora ndo existam padrbes para a construgdo de ontologias, varias
propostas sao encontradas na literatura. Entre elas temos um guia para
desenvolvimento de ontologia (NOY e MUSEN, 2000) que sugerem um processo
com sete passos que podem ser considerados criacdo de uma ontologia, usando
Protégé 2000, Ontolingua (1997) e Chimaera (2000):

1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia: para definir o dominio e o
escopo deve-se comecar respondendo algumas perguntas:

* Qual o dominio que a ontologia vai cobrir?
» Para que sera usada a ontologia?

* As informacdes contidas na ontologia dever&o responder quais tipos
de questdes?

* Quem ira usar e manter a ontologia?

As respostas destas questdbes podem mudar durante o processo de
desenvolvimento da ontologia, mas a qualquer momento elas ajudardo a limitar o

escopo do modelo;

2. Considerar o0 reuso de ontologias existentes: muitas ontologias ja estao
disponiveis em forma eletrbnica e podem ser importadas num ambiente de

desenvolvimento de ontologias que esteja sendo usado;

3. Enumerar os termos importantes da ontologia: fazer a lista de todos os
termos e enunciados sobre eles e esclarecer pontos importantes com o0s
especialistas do dominio, para saber quais termos sao importantes e quais
propriedades possuem,;

4. Definir as classes e as hierarquias: existem varias possibilidades para se
desenvolver uma hierarquia. A que sera apresentada € a descrita por (Uschold e
Gruninger, 1996).

» De cima para baixo (top-down) comeca com as definicbes mais gerais,
passando-se posteriormente para as mais especificas;



* De baixo para cima (bottom-up) comeca com definicdes de classes

mais especificas e vai-se agrupando essas em classes mais gerais;

» Combinacdo: € uma combinacdo dos dois métodos acima. A partir de
um conceito destacado identificam-se 0s mais gerais e 0S mais

especificos.

5. Definir as propriedades das classes (slots): uma vez definidas algumas
classes, deve-se descrever a estrutura interna dos conceitos. Determinar que classe
cada propriedade descreve. Essas propriedades serdo os slots e ficardo vinculadas

as classes;

6. Definir as facetas dos slots: podem ter facetas diferentes descrevendo os
tipos de valores e a cardinalidade. A cardinalidade define os valores de um slot;
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7. Criar instancias: o Ultimo passo € criar as instancias individuais das
classes. Definir uma instancia individual de uma classe requer: escolha da classe, a
criacdo de uma instancia individual dessa classe e o preenchimento dos valores de

slots.

3.4 Ferramentas para construir ontologias

A popularizacdo do uso de ontologias, principalmente pelas comunidades
de pesquisa em IA, motivou o desenvolvimento de ferramentas para auxiliar esta

tarefa. A seguir algumas ferramentas para a construcao de ontologias:

Existem diversas ferramentas para criagdo de ontologias. Algumas delas

sao a Ontolingua, JOE (Java Ontology Editor), OntoEdit e o Protége.

A Ontolingua é um conjunto de servigos que possibilitam a construgédo de
ontologias compartilhadas entre grupos. Permite acesso a uma biblioteca de
ontologias, tradutores para linguagens e um editor para criar e navegar pela
ontologia (FARQUHAR, FIKES e RICE, 1996).

JOE é uma ferramenta para construcdo e visualizacdo de ontologias. Ela

proporciona gerenciamento do conhecimento em ambientes abertos, heterogéneos e



com diversos usuarios. As ontologias sao visualizadas como um diagrama
entidaderelacionamento, como o gerenciador de arquivos do MS Windows ou como
uma estrutura em arvore (MAHALINGAM e HUHNS, 1997).

O OntoEdit € um ambiente grafico para edicdo de ontologias que permite
inspecédo, navegacao codificacdo e alteracdo de ontologias. O modelo conceitual
armazenado usando um modelo de ontologia que pode ser mapeado em diferentes
linguagens de representacdo. As ontologias s&o armazenadas em bancos
relacionais e podem ser implementadas em XML, Flogic, RDF(S) e DAML+OIL
(MAEDCHE at alii, 2000).

O Protégé € um ambiente interativo para projeto de ontologias. Ele é de
codigo aberto, que oferece uma interface grafica para edicdo de ontologias e uma
arquitetura para a criacdo de ferramentas baseadas em conhecimento. A arquitetura
€ modulada e permite a inser¢éo de novos recursos (NOY e MUSEN, 2000). Protégé
€ ainda uma plataforma em JAVA desenvolvido pelo grupo de pesquisa Stanford
Medical Informatics da escola de medicina da Universidade de Stanford e fornece
uma API de representacdo de conhecimento que permite a extensdo do programa
para necessidades especificas.

3.5 Restricbes em ontologias

Restricdes, como o préprio nome sugere, sdo usadas para restringir as
instancias que pertencem a uma classe. Por exemplo, toda instancia da classe

Tridangulo devera possuir exatamente trés lados.

A linguagem axiomatica PAL (Protégé Axiomatic Language), permite a
insercao de restricdes e axiomas que incidem sobre as classes e instancias de uma
ou mais ontologias. O PAL € um plugin para o Protégé que suporta escrever e

armazenar restricdes e realizagdo de consultas na base de conhecimento.

O PAL é composto por diversas ferramentas, tais como:

* Uma linguagem para expressar restricdes logicas e consultas sobre
frames em uma base de conhecimento;



 Um editor estruturado que fornece ajuda ao contexto para escrever
restricbes na linguagem PAL;

« Um mecanismo de consulta que pode ser chamado com a consulta
PAL Tab ou programatica.

Na tabela a seguir um exemplo representando uma restricdo com 0 uso
da PAL:

Tabela 3. Uma restricdo simples com uso PAL

PAL Restricao Comentarios

(defrange ?article :FRAME Atrticle) Trata-se de restricdo para todas as
instancias da classe artigo.

(forall ?article "Para todos os artigos, o numero de
(> (number-of-slot-values valores para o slot-chave deve ser
keywords ?article) 2)) superior a 2."

3.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram discutidos alguns conceitos basicos sobre
ontologias, da sua classificagdo, de metodologias utilizadas para sua construgao, de
algumas ferramentas para sua construcdo, de restricoes e da linguagem PAL.




4 SISTEMAS MULTIAGENTES

Sistemas multiagentes tém sido utilizado em vérias areas devido a suas
caracteristicas como modularidade, eficiéncia e reuso. Além disso, um agente de
software € uma excelente abstracdo para softwares complexos e distribuidos. Na
area educacional, ja existe um grande numero de aplicagbes multiagentes, como em
(LUCAS et al., 2005) e (GOMES et al., 2003).

Nesse trabalho apresenta-se o software educacional Virtual-Taneb que se
utiliza de tecnologias multiagentes. Por isso, neste capitulo abordam-se os sistemas
multiagentes. Sao tratados desde os conceitos iniciais dos agentes de software, da
sua comunicacdo e de metodologias que orientam o desenvolvimento de sistemas

multiagentes até os ambientes e ferramentas utilizadas para desenvolvé-los.

4.1 Definicao

Existem diversas definicdes para o termo agente de software disponivel na
literatura. Algumas delas:
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Um agente € um sistema de computador encapsulado que é situado em
algum ambiente, e que é capaz de realizar agbes autbnomas neste, para alcancar
seus objetivos de projeto (JENNINGS e WOOLDRIDGE,1998).

Um agente € uma entidade a qual se pode associar uma identidade Unica, e
que é capaz de realizar célculos formais. Um agente pode ser considerado como
um meio que produz um certo numero de a¢bes a partir dos conhecimentos e

mecanismos internos que lhe s&o proprios (GASSER, 2002).

Um agente é tudo aquilo que é capaz de perceber seu ambiente por meio de
sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio de executores (também
conhecido como atuadores) (RUSSEL e NORVIG, 2004). A figura abaixo ilustra essa

definicao.



Executores

Figura 6. Agente de Software. Fonte: Russel e Norvig, 2004

4.2 Principais Caracteristicas

Um agente possui algumas caracteristicas proprias que os diferenciam do

software tradicional. Entre as principais podemos citar as seguintes:

* Autonomia

Uma das caracteristicas principais dos agentes e que € encontrada na maioria
das definicbes da literatura, € a sua autonomia. Isto €, a capacidade que o agente
tem de decidir sobre seu préprio comportamento a partir de um conjunto de

percepcdes do ambiente em que se encontra.

» Capacidade Social

Os agentes de software podem ter a capacidade de interagir com outros
agentes a fim de atingirem seus objetivos. A interacdo pode ser para cooperacao a
fim de obter/transmitir informacdes que levem ao alcance de um objetivo comum ou
competicdo, nos casos onde a interagdo leva um agente ou grupo de agentes a
conseguir atingir um objetivo tendo como consequéncia a falha dos agentes

concorrentes, como ocorre nos casos dos jogos.



* Reatividade

Os agentes podem reagir rapidamente a alteragdes no seu ambiente através
de regras de condicdo, acdo. Onde a condicdo geralmente se trata de uma

percepcado do ambiente externo.

* Pro-atividade

Segundo (JENNINGS e WOOLDRIDGE,1998) um agente proativo é aquele
gue exibe comportamento dirigido por objetivos. Isto €, 0 agente age de acordo com
um objetivo definido e ndo somente reage as percepcdes do ambiente.

4.3Comunicacao entre agentes

Os agentes de software normalmente sdo especializados em determinadas
tarefas. Em sistemas multiagentes muitas vezes € necessaria a realizacdo de
diversas tarefas de forma colaborativa, onde o resultado obtido em uma determinada
tarefa € pré-requisito para realizacdo de outras. Com isso, nesses sistemas, 0s
agentes necessitam se comunicar para realizar suas préprias tarefas e a fim de

alcancar o objetivo geral do sistema multiagentes.

Linguagens para Comunicacéo entre Agentes

As linguagens KQML (FININ e FRITZSON, 1994) e FIPA-ACL (FIPA,
2010) estao entre as mais utilizadas para comunicagao entre agentes.

A linguagem KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) €&
utilizada para comunicacédo entre agentes de softwares distribuidos. Assim, como a
FIPA-ACL, a sua representacdo da comunicacdo dos agentes € baseada nos atos
da fala (ex. perguntar, informar, responder), as chamadas performativas.

Uma mensagem KQML é formada pela performativa que representa a
intencdo da mensagem como, por exemplo, ask-if que significa que a intencédo da

mensagem € saber se o conteuddo da mensagem enviada é verdadeiro para o

receptor e advertise que informa ao receptor que o emissor da mensagem esta



pronto para processar suas mensagens. Além da performativa, temos o parametro:
content, onde é informado o conteudo da mensagem, o: receiver onde € informado o
agente receptor da mensagem, 0. sender, informando o agente emissor da
mensagem, entre outros. No exemplo abaixo, extraido de (FININ e FRITZSON,
1994) temos um exemplo da sintaxe utilizada em uma mensagem KQML. Nesse
exemplo, a mensagem utiliza a performativa ask-one, que obtém uma instancia que

represente a expressao do conteudo da mensagem.

(ask-one
:content (PRICE IBM ?price)
: receiver stock-server
- language LPROLCIG

: ontology NYSE-TICKS

A FIPA-ACL é uma linguagem de comunicacdo entre agentes definida
pela FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). A FIPA é uma organizagéo
sem fins lucrativos localizada em Genebra, na Suica, cujo objetivo € a padronizacéo

de especificacdes de software para interconexao de sistemas multiagentes.

Uma mensagem ACL é muito parecida com uma mensagem KQML. Ela
também é formada por uma performativa e um conjunto de parametros com valores
associados. Algumas das performativas utilizadas pela linguagem FIPA-ACL sao
“agree” que indica que o0 agente emissor concorda em realizar uma determinada
acao; “cancel”, utilizada nos casos onde o agente emissor deseja informar o agente
receptor de sua desisténcia em realizar alguma acgao; “failure” que informa que o
agente emissor tentou realizar uma determinada a¢do, mas nao conseguiu obter
éxito; “inform” que indica que o conteuddo da mensagem é uma informacdo ao
“recpetor”; “inform-if” utilizada nos casos em que o agente deseja saber a veracidade
de uma informacéo; “request” informa a solicitagdo do agente emissor da realizacao
de uma acdo pelo agente receptor; “request-when”, solicita a realizacdo de uma

acao somente se determinada condicédo for verdadeira;

Abaixo € mostrada uma mensagem utilizando a sintaxe da linguagem FIPA-

ACL. Além da performativa “inform”, podem ser utilizados diversos parametros



definidos na especificagcdo da FIPA. No exemplo, o parametro “:sender” deve ser
preenchido com o nome do agente emissor da mensagem ACL, o parametro
“receiver” deve conter o agente receptor da mensagem, o parametro “.content”
devera ser preenchido com o conteudo da mensagem, o parametro “:reply-to” define
0 agente que devera receber a resposta a mensagem enviada, “:language” indica a
linguagem em que a mensagem enviada pelo agente (conteldo) esta representada,
“:ontology” € o parametro onde deve ser especificada a ontologia utilizada pelos

agentes, isto €, o vocabulario utilizado nas mensagens trocadas.

(inform
:sender AgentePing
:receiver AgentePong
:content (mensagem)
‘reply-to AgentX
:language prolog
:ontology OntoDominio)
Na proxima secdo sdo apresentados conceitos de Engenharia de Software

Multiagentes, incluindo metodologias que guiam o seu desenvolvimento.

4.4 Engenharia de Software Multiagentes

Acompanhando a evolucdo dos sistemas multiagentes tem surgido
diversas notacbes, ferramentas, metodologias e processos para auxiliar o
desenvolvimento de software nesse paradigma, como a PASSI (COSSENTINO e
POTTS, 2002), TROPOS (BRESCIANI et al., 2004), GAIA (ZAMBONELLI et al.,
2003), entre outros. Neste trabalho utiliza-se a metodologia TROPOS. A TROPOS
(BRESCIANI et al., 2004) foi escolhida por ser atualmente uma das metodologias
para sistemas multiagentes mais estaveis e utilizadas, pela quantidade e qualidade

da sua documentacéo e da disponibilidade de ferramentas de modelagem eficientes.

A metodologia TROPOS

A TROPOS €& uma metodologia para desenvolvimento de sistemas

multiagentes inspirada em conceitos organizacionais. Essa metodologia da grande



énfase aos requisitos do sistema. A TROPOS utiliza a notacdo grafica fornecida
pelo Framework i* (BRESCIANI et al., 2004) para representar conceitos de
modelagem como atores, objetivos, dependéncias entre eles, tarefas, etc. Na Figura
7 estdo ilustrados alguns dos conceitos e relacionamentos utilizados pela

metodologia TROPOS nos seus modelos.

Figura 7. Conceitos do Framework i*. Fonte: (BRESCIANI et al., 2004)

A TROPOS possui as fases de Andlise de Requisitos Iniciais, Analise de
Requisitos Finais, Projeto Arquitetural, Projeto Detalhado e implementagéo.

Na fase dos requisitos iniciais o problema para o qual o sistema se propde
a resolver ¢ modelado em termo de atores, objetivos e suas dependéncias. Essa
fase inclui o diagrama de atores e o diagrama de objetivos, no diagrama de atores
sdo mostrados todos os atores presentes no sistema, ao passo que no diagrama de
objetivos é representado apenas um ator com seus objetivos. O segundo diagrama é
um refinamento do primeiro. Na fase dos requisitos finais o sistema € definido como
um ator que tem como dependéncias outros atores. A partir das dependéncias entre

os atores sao definidos os requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema.

Na fase Projeto Arquitetural € definida a estrutura global do sistema
multiagentes em termo de subsistemas interconectados. Nessa fase sao
identificadas as capacidades que o0s atores necessitam para realizar seus objetivos e
planos. Na fase de Projeto Detalhado cada componente da arquitetura é detalhado.
Nessa fase sdo definidos em maiores detalhes os objetivos, crencas e capacidades

de cada agente. S&o definidas também as intera¢des dos agentes.

A implementacdo do sistema multiagentes ocorre do mapeamento dos
conceitos do projeto detalhado para uma plataforma de implementac&o. E possivel
gerar o esqueleto do codigo-fonte dos agentes a partir dos modelos da fase de

projeto detalhado.



A TROPOS possui algumas ferramentas para realizar a modelagem
segundo suas especificagcfes. Uma delas € a TAOM4E (Tool for Agent Oriented
Modeling) (TAOMA4E, 2010), ilustrada na Figura 8.
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Figura 8. TAOM4E

Essa ferramenta é integrada ao projeto Eclipse através do sistema de
plugins, ela também leva em conta a especificacdo de transformacédo de modelos do
OMG, a MDA (Model Driven Architecure) (MELLOR et al., 2004).

4.5Desenvolvimento de Agentes

Agentes de software podem ser desenvolvidos em diversas linguagens e

executados em diversas plataformas. Muitas

ferramentas, ambientes de
desenvolvimento de agentes e bibliotecas foram desenvolvidas para auxiliar o
desenvolvimento de agentes e a sua execucdo. Alguns exemplos sdao o JACK

(HOWDEN et al.,1999), e 0 ZEUS (ZEUS, 2010).

Na proxima secdo serdo dados maiores detalhes do Framework JADE,
utilizado neste trabalho. O JADE tem sido muito utilizado devido a sua flexibilidade,
isto &, possibilidade de integragcdo com outras ferramentas/linguagens como € o
caso do Protégé (PROTEGE, 2010), um ambiente para criacéo/edi¢éo de ontologias.



Além disso, o JADE é independente de plataforma, podendo ser executado, por
exemplo, em ambiente Windows e Linux e utiliza a licenga LGPL que permite o
acesso ao codigo-fonte do software. Outro fator decisivo para sua escolha foi a
integracdo com demais trabalhos desenvolvidos no LSI (Laboratério de Sistemas

Inteligentes) que utilizam o JADE.

O Framework JADE

No Sistema Operacional Windows a interface Grafica do JADE (Figura 9)

€ inicializada através do comando no console: java jade.Boot —gui.

F]RMA@Pedriana:1099,.-"JADE - JADE Remote Agent Management - |I:I|1|
File Actions Tools Remote Platforms Help

SEIE I EIEER D8 80 &
7 B0 AgentPlatforms name addresses state
¢ B0 "Pedriana: 1099/ADE" A|MAME ADDRES.. |STATE

7 B3 Main-Container :
B FMa@Pedriana 109%/JA0E
amsi@Pedriana: 1093/JADE
dfi@@FPedriana: 109%/JA0DE

Figura 9. RMA Agent Gui

Na figura acima pode-se observar trés agentes que sao carregados por
padrao: RMA (Remote Monitoring Agent), AMS (Agent Management System) e DF
(Directory Facilitator). O RMA possui uma interface grafica onde € possivel realizar
diversas tarefas na plataforma, como inicializacdo de agentes e chamar outras
ferramentas JADE. O AMS é responséavel por gerenciar a plataforma JADE. Ele
realiza o servigo de paginas brancas. Por esse servi¢o, todo agente na plataforma
precisa registrar-se no AMS para obter uma AID valida e assim poder ser localizado
por outros agentes da plataforma e poder comunicar-se. O DF é o responsavel por
prover o servico de paginas amarelas para a plataforma de agentes. Através do
servico de paginas amarelas sdo registrados todos os servigos disponiveis na
plataforma. Assim, 0s agentes registram 0s servicos que eles podem oferecer a

sociedade no DF e nele também buscam os servicos disponiveis.



A Figura 10 mostra o “Dummy Agent”, um utilitario que permite enviar,
receber e visualizar mensagens de acordo com a especificagdo FIPA-ACL. Através

dele também é possivel visualizar as performativas utilizadas em cada mensagem.

& da3@Pedriana:1099/JADE - DummyAgent - IEllil
General Current message Queued message
i "] e T ey =y
DEsWd BE > &X .
l/ACLMessage |/Envelope | 03702710 19:43: TIHFORM
03702710 19:43: COHFIRM
Sender: Ping@Pedriana:mQQIJADE 03702710 19:43: RAGREE
03402710 19:43: RACCEPT-FROPOSAL
N Pong@Pedriana: 1099 /JADE ‘
Reply-to: ‘ ‘
Communicative act: |ir|f0rm |v|
Content:
mensagem de teste -
q I [ ] ]
Language: | |
Encoding: | |
Ontology: | |
Protocol: |ﬁpa-query | - |
Conversation-id: | |
In-rephy-to: | |
Reply-with: [ |
Rephy-in: 20100203T2343000002
User Properties: ‘ ‘
4] i | [»

Figura 10. Dummy Agent

O SnifferAgent, ilustrado na Figura 11, € uma ferramenta utilizada para
monitorar as mensagens enviadas e recebidas pelos agentes da plataforma JADE.
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Figura 11. Sniffer Aigent



A troca de mensagens é representada graficamente de modo parecido
com um diagrama de sequéncia da UML. Cada retangulo representa um agente e
cada seta representa uma mensagem. A performativa aparece em cima da seta.
Para visualizar o conteddo da mensagem da mensagem FIPA-ACL, basta clicar

sobre a seta.

4.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo discutiram-se as principais caracteristicas dos agentes de
software e dos sistemas multiagentes, como a comunicagcdo entre agentes,
metodologias para 0 seu desenvolvimento, plataformas de agentes e a aplicacéo de
sistemas multiagentes a sistemas educacionais. Esses conceitos fundamentaram o

desenvolvimento do software Virtual-TANEB a ser apresentado no proximo capitulo.



5 AMBIENTE DE AVALIA(;AO DO VIRTUAL-TANEB
Neste capitulo apresenta-se 0 modulo Ambiente Virtual de Avaliacdo do
software Virtual-TANEB, mostrando sua arquitetura e os elementos que o compde.

Por fim, 0 ambiente gréafico para realizacdo da prova é mostrado.

5.1 Introducéo

O Virtual-TANEB é um software pertencente a Dimensdo Gestora Escolar

(MACHADO et al., 2009) de Resultados Educacionais como mostra a figura 12.

Participativa

Pedagogica

Gestao Escolar
Pessoas

Servicos e
Recursos

Resultados
Educacionais

Figura 12. Dimensao gestora Escolar

Segundo Carlos Eduardo (PESTANA, 1998) destacam-se nesta dimensao,
indicadores de gestéo de resultados:

* Avaliacao e melhoria continua do projeto pedagogico da escola;
* Andlise, divulgacao e utilizagdo dos resultados alcancados;

» ldentificagdo dos niveis de satisfagcdo da comunidade escolar, com o
trabalho da sua gestéo e transparéncia de resultados.

De acordo com a figura 13, essa ferramenta corresponderd ao indicador

denominado "Uso dos resultados de desempenho escolar”, que verifica se a unidade



de ensino em questdo realiza uma analise do seu desempenho nos exames

padronizados realizados pelo governo federal como o SAEB, entre outros.

Avaliacio do projeto
pedagogico

Rendimento escolar

Frequéncia escolar
Resultados Educacionais
Satisfacéo dos alunos, pais,

professores e demais
profissionais da escola

Transparéncia e divulgacao
dos resultados

Uso dos resultados de
desempenho escolar

Figura 13. Composicéo da dimensao Gestdo de Resultados Educacionais

A figura 14 ilustra a arquitetura do Virtual-TANEB. Ele esta dividido em trés

modulos:

* Modulo 1, correspondente ao cadastramento basico das informacdes
dos alunos, escolas, profissionais da educacao, dos itens das provas e

selecéo destes para compor a prova;

* Modulo I, ambiente de realizacéo da prova, é responsavel por aplica-la
aos alunos e realizar o processamento dos resultados da prova (perfil

do aluno, histérico de dicas, total questdes certas e erradas);
e Modulo Il analisa os itens da prova e desempenho dos alunos.

Como mostra a figura 14, na primeira etapa o professor/pedagogo faz o
cadastramento dos itens da prova no Virtual-TANEB. Estas informacdes seréo
utilizadas pelo modulo 1, Ambiente Virtual de Avaliagcdo, onde o aluno ira com o

software realizando a prova, como resultado deste médulo obtém-se o perfil do



aluno, que corresponde ao quantitativo das questdes certas e erradas, quantitativo
de dicas por questbes e tempo de reposta para cada item da prova. A partir das
informacdes geradas pelo médulo Il, o rendimento do aluno sera dado através do
maodulo 111 utilizando a Teoria da Resposta ao Item e disponibilizada aos profissionais
da educacgéo.

i\ \“\, L

ProfessoriPedagogo

MODULO |

=

Cluestoes 6

el B s
erradas

Figura 14. Médulos do Virtual-TANEB

Neste trabalho daremos enfoque ao médulo Il do Virtual-TANEB, que sera

detalhado nas proximas sec¢des deste capitulo.

5.2  Arquitetura do médulo de avaliacéo

O aluno tera acesso ao médulo de avaliacdo do Virtual-TANEB, apos
estar devidamente cadastrado no sistema. Uma vez autorizado a realizar a prova, o

aluno inicializara o teste através da sua conta de usuario.



Serd aplicada aos discentes a mesma prova, levando-se em consideragéo
gue os alunos tém o mesmo nivel de conhecimento, habilidades e competéncias

desenvolvidos no quinto ano do ensino fundamental.

A figura 15 descreve o0 processo de realizacdo do exame no Virtual-
TANEB, onde sdo apresentados os elementos que o compdem. Este processo
inicia-se quando o aluno ativa o médulo Il por meio de uma interface grafica. Em
seguida, o agente de software “Monitor” é iniciado. Este agente de software é

responsavel pelo monitoramento das ac¢des do aluno, tais como:
* A hora que iniciou a prova de matematica,
« Tempo que o estudante levou para responder cada item;
e Se acertou a questdo, se nao respondeu o item, e outras.

As informagfes quanto ao comportamento do aluno serdo tratadas para
prover um diagnéstico do perfil e do desempenho do aluno, que utiliza um médulo
que compde o Virtual-TANEB, modulo [ll (médulo e assunto de outra dissertacdo do
projeto Virtual-TANEB), para analisar o desempenho do aluno, em uma escala Unica
sobre o contelddo da geometria, considerando os niveis de dificuldade, de
discriminacdo e de acerto ao acaso dos itens, e posteriormente disponibiliza-las aos

interessados.

A prova aplicada pelo SAEB € a mesma para todos os alunos, ja no
software Virtual-Taneb ela é adaptavel ao nivel cognitivo do aluno. Assim, o agente
de software monitor ao perceber um aluno com rendimento diferente da média do
conjunto de alunos avaliados envia uma solicitacdo ao agente de software seletor
para que o mesmo forneca questdes de acordo com o nivel de conhecimento do

referido aluno.

A partir das informacdes coletadas pelo agente de software monitor, este
poderda ainda solicitar ao agente dica, uma informacéo (dica) sobre um item e
disponibiliza-la ao aluno com o propoésito de auxilid-lo na resolucdo da questdo. O
agente dica, por sua vez, consultard uma ontologia desenvolvida para este trabalho
denominada OntoGeometria, que serve de base de conhecimento para fornecer

informacdes (dicas) sobre o item abordado.
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Figura 15. Arquitetura do modulo 1l

Todos os elementos que fazem parte da arquitetura do modulo |l utilizam
banco de dados para armazenar os dados referentes a prova. Nas proximas sec¢des

serdo discutidos os componentes que fazem parte da arquitetura do médulo II.

5.3 OntoGeometria

Nesta secdo serd apresentado 0s principais conceitos que compdem a
ontologia de dominio chamada de OntoGeometria. Para o desenvolvimento da
ontologia levou-se em consideracdo a Matriz de Referéncia do SAEB com os seus

descritores referentes ao TEMA | — Espaco e Forma (especificados no capitulo 2).

A selecao dos conceitos da Ontogemetria faz parte de uma pesquisa aos
materiais didaticos e consultas a especialistas (professores e pedagogos) do quinto
ano do ensino fundamental. Os referidos conceitos foram selecionados com intuito

de preservar o nivel de linguagem utilizada nesta fase.



5.3.1 Elementos basicos da geometria

7z

A geometria € um ramo da Matematica, que segundo (LORENZATO,
1995) é descrita como um corpo de conhecimento fundamental para a compreensao
do mundo e participacao ativa do homem na sociedade, pois permite a percepcao e
a visualizacdo do espago, o reconhecimento e a abstracdo de formas e a
capacidade de representa-las através do desenho ou da construcdo do que foi
idealizado, habilidades também importantes para outras areas de conhecimento

como a geografia, as ciéncias, as artes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e o MEC prop6em que o
trabalho com Geometria deve ser feito a partir da exploragdo dos objetos do mundo
fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, pois, assim,
permitird aos alunos estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do

conhecimento.

A figura 16 mostra elementos relevantes nos conteudos da geometria que

sao trabalhados em sala de aula pelos professores.
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Figura 16. Elementos da geometria

Um aluno do quinto ano é capaz de reconhecer figuras geométricas, fazer
relacdes entre elas e associa-las ao seu dia-a-dia, como por exemplo, na arquitetura

das casas e edificios, nos campos de futebol e quadras de esporte.



5.3.2 Rede semantica da OntoGeometria

Na figura 17 é ilustrada parte de uma rede semantica com 0s principais
conceitos da OntoGeometria, construida baseada nas diretrizes do guia de
desenvolvimento de ontologia discutido no capitulo 3. O conceito geometria é parte
da matemética e é composta de trés conceitos primitivos, isto é, sdo aceitos na
matematica sem definicdo: reta, ponto e plano. A partir destes conceitos séo
derivados os axiomas, relacbes entre o0s conceitos primitivos admitidos como
verdadeiros, que sao usados pelo conceito proposicdo, sdo expressdes que podem
ser verdadeiras ou falsas. Esse conceito € parte do conceito sistema axiomatico, um
conjunto de axiomas. Esse sistema é dividido em: congruéncia, associacao,

ordenacéo, continuidade, paralelismo.
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Figura 17. Rede Semaéantica com os principais conceitos da OntoGeometria



O sistema axiomatico define um segmento de reta, que pode ser do tipo,
congruentes, colineares, consecutivos e adjacentes. A combinagdo desses
segmentos de reta vai originar um poligono - figura plana limitada por segmentos de

reta - classificado como, triangulo, quadrilateros e outros.

O paralelogramo é um tipo de um quadrilatero que se divide em losango e

retangulo, que por sua vez, tem o quadrado como um tipo especial de retangulo.

E por fim, o trapézio que compartiiha os mesmos conceitos com o
triangulo para definir os seus tipos: escaleno (todos os lados diferentes), equilatero

(todos os lados iguais) e isosceles (dois lados iguais).

A rede semantica apresentada na figura 17 é a base para a construcéo da

OntoGeometria abordada na proxima secao.

5.3.3 Criagéo da OntoGeometria no Protége

Seguindo o guia de desenvolvimento de ontologias (NOY e
MCGUINNESS, 2001) foram realizadas consultas com especialistas da area de
geometria e acervos bibliograficos. A partir das consultas foram identificados os
elementos essenciais dessa matéria abordados no quinto ano do ensino

fundamental.

A partir do conhecimento geométrico identificado através da utilizacao da
metodologia 101 foi possivel criar as classes no Protégé. Essas classes sao
mostradas em uma hierarquia, apresentadas no "Navegador de Classes", do lado

esquerdo do menu "Classes" (Classes Tab), conforme mostra a figura 18.

Para cada conceito presente na ontologia foram identificados slots que
representam as suas propriedades. Por exemplo, para a classe “Ponto” foram
identificados os slots nome e coordenadas. A figura 18 mostra 0s conceitos
relevantes da OntoGeometria que serdo utilizados pelo agente dica para auxiliar os

alunos ao responder um item.
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Figura 18. Classes da OntoGeometria no Protégé

Para cada conceito presente na ontologia foram identificados slots que
representam as suas propriedades. Por exemplo, a classe Ponto foi identificado os

slots nome e coordenadas.

5.3.4 Restricdes da ontologia

Alguns conceitos matematicos, para serem considerados verdadeiros,
precisam atender algumas proposicdes. Na ontologia essas proposi¢cdes sao
representadas como restricbes sobre as classes dos conceitos da OntoGeometria. A

linguagem utilizada para representar essas restricdes neste trabalho é o PAL

(Protégé Axiom Language), anteriormente discutido no capitulo 3 sobre ontologia.

Na Figura 19, temos um exemplo de uma restricdo na OntoGeometria
para o conceito de triangulo Isdsceles. Esse conceito possui algumas propriedades
(slots) tais como, lado “A”, lado “B” e lado “C”. Para um triangulo ser considerado
isésceles tem que atender a seguinte preposicdo: dois de seus lados devem possuir

a mesma medida e um medida diferente.

A restricdo mostrada na figura 19 aplica a proposicdo do triangulo

is6sceles, assim ela valida todas as instancias desse conceito verificando se os dois



lados sao iguais e um é diferente. Na regra sao testadas todas as possibilidades de

um tridngulo possuir dois lados iguais e um diferente.
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Figura 19. Restricao para Classe Triangulo Isosceles

As restricOes apresentadas nesta secéo e definidas na OntoGeometria

tiveram por objetivo evitar e identificar inconsisténcias na mesma.

5.3.5 Instancias de triangulo

Na figura 20 séo ilustrados os triangulos X, Y e Z que séo instancias,
respectivamente, do triangulo isosceles, escaleno e equilatero. Cada instancia de
triangulo recebeu um nome e os valores dos seus lados. As instanciacdes devem
obedecer as restricbes definidas durante a criacdo das classes, sendo assim, um
triangulo equilatero, por exemplo, devera ter os valores de lados iguais, caso
contrario sera exibido uma mensagem de erro informando que a instancia possui

uma inconsisténcia.
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Figura 20. Instancias dos Triangulos Isésceles, Escaleno e Equilatero

No exemplo da figura 20, o triangulo Z so6 foi instanciado corretamente ao

preencher os lados com valores iguais (3,3,3).
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Figura 21. Exemplo de validac&o de instancias de triangulos

Se valores que violam as restricbes forem preenchidos durante a

instanciacdo como, por exemplo, os valores 3, 3, 1, sera exibido um erro de quebra

de restricdo, conforme mostrado na figura 21.



5.4 Sociedade de agentes

O Ambiente Virtual de Avaliacdo do software Virtual-Taneb é baseado em
uma arquitetura multiagentes que realizara o processo de acompanhamento do
aluno e a realizacdo da prova. Este ambiente é composto por 03 agentes de

software do tipo reativo: agente monitor, agente dica e agente seletor.

Esses agentes de software realizam suas tarefas de forma colaborativa
para alcancgar o objetivo geral do sistema que é avaliar o rendimento do aluno. Esse
objetivo é alcancado atravées da efetivagdo dos comportamentos dos agentes.

Utiliza-se o Framework JADE para o desenvolvimento dos agentes de
software monitor e dica porque a plataforma fornece bibliotecas prontas, o ambiente
de execucdo e ferramentas graficas para gerenciamento da plataforma e
conformidade com o padréo FIPA (FIPA 2006), facilitando, assim, o desenvolvimento
desses agentes. O agente seletor, cuja funcéo é fornecer questdes de acordo com o
nivel do conhecimento do aluno ndo foi implementado nesta versdo do Virtual-
TANEB, sendo objeto de trabalho futuro.

Modelagem da sociedade de agentes

Para a especificacdo da sociedade multiagentess foi utilizado a
metodologia TROPOS [16]. Esta nos permite definir os agentes da sociedade, suas

metas, tarefas e recursos.

A Figura 22 exemplifica um modelo de dependéncia estratégica (SD) para
o sistema Virtual-TANEB na fase requisitos Iniciais. Esta figura mostra quatro atores
(agentes): “Gateway”, “Monitor”, "Seletor” e "Dica” que dependem uns dos outros
para obter seus objetivos, executar suas tarefas e prover os recursos. Cada ator tem

dependéncias entre si, representados pelas conexdes entre eles.



Legenda

Figura 22. Modelo de Dependéncia Estratégica

A Figura 23 mostra um fragmento de um modelo de raciocinio estratégico
para o ator monitor. O agente “Monitor” tem como meta “Monitorar as acdes do
aluno” e também deve satisfazer uma meta-soft de “Aumentar a eficiéncia na
avaliacdo do desempenho do aluno”. Para fazer isto ele realiza a tarefa “Capturar as
interacbes do aluno com o sistema” que se divide em duas subtarefas que sao
“Gerar informacgbes sobre o aluno para a base de dados” e “Informar o agente
seletor o aluno que estd se saindo melhor”, contribuem para o gerenciamento

eficiente. Para realizacdo dessas tarefas € necessario a utilizacdo do recurso

“informacdes sobre o aluno”.

Legenda

Figura 23. Modelo de Raciocinio Estratégico do agente monitor



Na Figura 24 mostra um fragmento de um modelo de raciocinio
estratégico para o agente dica. O agente dica tem como meta “Informar uma dica
sobre um item” e também deve satisfazer uma meta-soft de “Auxiliar o aluno na
resolucdo da prova”. Para fazer isto ele pode realizar a tarefa “gerar dica” que
precisara realizar uma subtarefa “Consultar a OntoGeometria”. Para realizacao
dessas tarefas € necessario fazer uso do recurso “informacfes sobre o item da

prova”.
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Figura 24. Modelo de Raciocinio Estratégico do agente dica

5.5 Representacao Grafica do Ambiente Virtual de Av  aliacao

Nesta secdo, propdem-se a utilizacdo de um ambiente grafico para a
realizacdo das provas de forma amigavel, cujo foco se concentra na interatividade
do aluno com a ferramenta, tendo em consideragdo diversos elementos
humanisticos tais como suas emocoes, interesses e curiosidades para a execucao

dos testes.

A figura 25 mostra a tela de acesso ao ambiente da prova do Virtual-
TANEB, que o aluno acessara através da Internet. Este ambiente possibilitara ao
aluno escolher um tema personalizado, entre eles a interagdo com 0s personagens
“Joaninha” ou o “Pedrinho” para resolver questdes de geometria de uma forma mais

amigavel.
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Figura 25. Tela de acesso a prova do Virtual-TANEB

Durante a realizacdo do teste o aluno podera pedir ajuda ao agente Dica
por meio da interacdo com o personagem (Joaninha ou Pedrinho) animado do
software. O agente de software funcionara como se fosse um assistente em sala de
aula e ir4 auxiliar o aluno a responder o item (questao) do teste quanto a explicacao

dos elementos que pertencem a pergunta sem induzi-lo a resposta correta.

O aluno terd um tempo previsto e calculado para fazer o Teste. O aluno,
ao responder todas as questdes finalizara a prova através do botdo “Finalizar” ou o
préprio sistema encerrara automaticamente a prova (caso o aluno exceda o tempo
previsto para fazer a prova), tendo um aviso prévio dessas acdes na tela do

software.

Apés a realizacao do teste € gerado o resultado do rendimento do aluno,
contendo a quantidade de questbes certas, erradas e néo respondidas, bem como o

tempo gasto em cada questdo, a quantidade de dicas utilizadas pelo aluno,



habilidades desenvolvidas e ndo desenvolvidas. As habilidades desenvolvidas e nao
desenvolvidas sdo os descritores definidos pela matriz de referéncia do SAEB.
Quando todos os alunos finalizarem o teste, o conjunto de resultados individuais séo

disponibilizados ao médulo Il para serem tratados.

5.6 Consideracfes Finais

Este trabalho apresentou o mddulo de avaliagdo do Virtual-TANEB,
mostrando sua arquitetura, a OntoGeometria, a modelagem da sociedade de

agentes e a representacao grafica deste modulo.



6 TESTES E RESULTADOS DA PROVA VIRTUAL-TANEB

Neste capitulo apresentam-se resultados alcancados com a avaliagdo in
loco do modulo Ambiente Virtual de Avaliacdo aos alunos do quinto ano do Ensino

Fundamental da escola municipal S&o José de Itapera, localizada em Séo Luis - MA.

Nesta escola foram selecionados dois grupos de 16 alunos. O primeiro
grupo realizou uma prova tradicional com 05 questbes sobre conhecimento de
geometria extraidas do SAEB. O segundo grupo respondeu as mesmas questdes no
software Virtual-TANEB.

6.1.Questdes da Prova

A compreenséo do espaco com suas dimensdes e formas de constituicao
€ um elemento necessario para formacdo do aluno na fase inicial de estudos de
geometria. Os conceitos geomeétricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica e, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento
gue Ihe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada e
concisa, o mundo em que vive (BRASIL, 2009).

O aluno do 5° ano do Ensino Fundamental deve ser capaz de perceber as
dimensbes de comprimento, largura e altura do espago em que esta inserido. O
discente devera ainda observar as relagfes existentes entre 0s objetos, localizacao
e deslocamento destes objetos no espaco.

Os itens abaixo apresentam as questfes utilizadas no SAEB e na Prova
Brasil. Cada questdo esta associada a um descritor, que por sua vez indica uma
habilidade. Neste trabalho utilizam-se apenas itens referentes ao Tema | — Espacgo e
Forma.

A figura 26 mostra uma questdo que estad associada ao descritor 1 -
Identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto, em mapas, croquis e outras
representacdes graficas.

As habilidades que podem ser avaliadas por este descritor referem-se ao
reconhecimento, pelo aluno, da localizagdo e movimentacdo de uma pessoa ou

objeto no espaco, sob diferentes pontos de vista (BRASIL, 2009).



A figura abaixo mostra um teatro onde as
cadeiras da platéia sdo numeradas de 1 a 25.

plateia
21| 22 23 24 (25
16| 17 |18 19 |20

1] [12 [13] [14] [15

Mara recebeu um ingresso de presente que dizia
o seguinte:

Sua cadeira esta localizada
exatamente no centro da plateia.

Qual & a cadeira de Mara?

(A) 12
(B) 13
(C) 22
(D) 23

Figura 26. Representa¢ao do item ao descritor 1

A figura 27 mostra uma questdo que estad associada ao descritor 2 -
Identificar propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificacoes.

Por meio deste descritor, pode-se avaliar a habilidade de o aluno
diferenciar um solido com faces, arestas e vértices (poliedro) de corpos redondos
(cilindro, cone e esfera) pelas suas caracteristicas. Essa distingcdo é feita a partir da
visualizagdo dos objetos que os representam, com base no reconhecimento de cada
componente (faces, arestas, vertices, angulos) tanto de poliedros quanto dos corpos
redondos, considerando-se também a forma planificada dos respectivos sélidos
(BRASIL, 2009).



Observe o bumbo gue Heto gosta de tocar Ele tem a forma de um cilindro

Cual & o molde do clindro?

(A) (B}

¢+ 3y

Figura 27. Representac¢ao do item ao descritor 2

A figura 28 mostra uma questdo que estad associada ao descritor 3 -
Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais pelo
namero de lados e pelos tipos de angulos.

A habilidade de o aluno reconhecer poligonos, classificando-os pelo
namero de lados. Além disso, o aluno deve identificar poligonos regulares pelas
suas propriedades e classificar triangulos quanto aos lados e aos angulos (BRASIL,
2009).

Mariana colou diferentes fiquras numa pagina de seu caderno de Matematica, como

mostra o desenho ahaixo.

¢ B

Essas figuras tém em comum

(A) O mesmo tamanho
(B} O mesmo nimero de lados
(C} Aforma de gquadrado

Figura 28. Representagao do item ao descritor 3



A figura 29 mostra uma questdo que estad associada ao descritor 4 -
Identificar quadrilateros observando as posicdes relativas entre seus lados
(paralelos, concorrentes, perpendiculares).

Por meio deste descritor, pode-se avaliar a habilidade de o aluno
perceber conceitualmente as diferengas entre os quadrilateros. Por meio de figuras,
ele deve ser capaz de reconhecer as caracteristicas proprias dos quadrilateros
principais: trapézios, paralelogramos, losangos, retangulos e quadrados (BRASIL,
2009).

Chegando a uma cidade, Fabiano visitou a igreja
local. De 13, ele se dirigiu a pracinha, visitando
em seguida o museu e o teatro, retomando
finalmente para a igreja. Ao fazer o mapa do seu
percurso, Fabiano descobriu que formava um
quadrilatero com dois lados paralelos e quatro
angulos diferentes.
i
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Tearo Muszu

O quadrilatero que representa o percurso de
Fabiano & um

(A) quadrado.
(B) losango.
(C) trapezio.
(D) retangulo.

Figura 29. Representa¢ao do item ao descritor 4

A figura 30 mostra uma questdo que estad associada ao descritor 5 -
Reconhecer a conservagdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da
area em ampliacdo e/ou reducdo de figuras poligonais usando malhas
quadriculadas.

Por meio desse descritor, pode-se avaliar a habilidade de o aluno

reconhecer a manutencao ou a alteracdo do perimetro e da area de um poligono em



ampliagdes ou redugdes da figura, com o apoio de malhas quadriculadas (BRASIL,
2009).

[0 desennho abaixo representa um sdlido.

Uma possivel planificacdo desse sdlido é

(A) (B) () (D)

Figura 30. Representacao do item ao descritor 5

Nas secOes seguintes sao apresentados detalhes da prova tradicional e
da realizada no Virtual-TANEB. Ao final do capitulo apresentaremos uma analise dos

testes realizados, suas principais diferengas.

6.2.Realizacdo da Prova Tradicional

Na prova tradicional o professor entregou o teste impresso contendo as
guestOes apresentadas na sec¢ao anterior, tendo feito a leitura deste e explicando as
questdes para facilitar a interpretacdo das mesmas pelos alunos. A explicacao foi
necessaria, por se tratar de alunos do quinto ano, que ainda possuem algumas
dificuldades em interpretar alguns termos matematicos e linglisticos. Todos 0s
alunos comecaram a prova no mesmo horario e tiveram o mesmo tempo para

conclui-la.



6.3.Realizacéo da Prova no Virtual-TANEB

Na realizagdo da prova utilizando o software Virtual-TANEB o primeiro
passo foi fornecer explicacbes do uso do software, como acessar 0 sistema,
responder questdes, como solicitar ajuda através do personagem dica, entre outros.
N&o foram dadas explicagbes sobre a prova em si, uma vez que o0 agente de
software dica tem esse objetivo.

O tempo de realizacdo da prova foi contado de forma individual com
tempo maximo de 30 minutos, sendo registrado o tempo gasto com cada questao e
dicas utilizadas pelo aluno.

A prova é finalizada pelo aluno ou quando termina o prazo estabelecido
para sua conclusdo, no nosso caso, 30 minutos.

A seguir sdo apresentadas as dicas das questdes aplicadas pelo software
aos alunos. Note que as dicas ndo induzem a resposta correta ao aluno, mas
apenas esclarece os conceitos para o entendimento de cada questao (item).

Para a figura 31 o agente de software dica apresentou como dica o

conceito de centro de uma figura geométrica, conforme ilustrado na figura 32.

(F) Pedriana2. sf Ferll-o s

File View Control Debug

A figura abaixo mostra um teatro onde as
cadeiras da platéia sdo numeradas de 1 a 25:

plateia

Mara recebeu um ingresso que dizia o seguinte:

Sua cadeira estd localizada
exatamente no centro da platéia.

Qual é a cadeira de Mara ?
12 || 22
13 23

Tempo:

29:4

min seg

Figura 31. Item 01 da Prova do Virtual-TANEB
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O centro de uma figura geomeétrica € o ponto em que se encontra
no meio desta, em circulo érepresentado como mostra a figura
abaixo.

Centro (meio da figura).

Figura 32. Dica do item 01

Ja na figura 33, 0 agente dica apresentou como dica 0 conceito de um

cilindro mostrado na figura 34.

File View Control Debug

Observe o Bumbo que beto gosta de tocar.
Ele tem a forma de um cilindro.

Cilindro é um sdélido geométrico ndo poliedro s6 com duas
faces planas (bases).

Figura 34. Dica do item 02

Para o item das figuras 35 e 36 0 agente dica apresentou como dica o
conceito de quadrilatero, conforme ilustrado na figura 37.
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Essas figuras tém em comum :

-
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A | O mesmo tamanho ‘ c ‘ A forma de quadrado
B

O mesmo nuimero de Iaﬂns‘r D7 ‘ A forma de retangulo

Figura 35. Item 03 da Prova do Virtual-TANEB
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Chegando a uma cidade, Fabiano visitou a igreja local.
De I3, ele se dirigiu a pracinha, visitando em seguida o
museu e o teatro, retornando finalmente para a igreja.

Ao fazer o mapa do seu percurso, Fabiano descobriu que formava um qua-
drilatero com dois lados paralelos e quatro dngulos diferentes.

0 quadrilatero que
” representa o percurso
- —> —D\ de Fabiano é um:

j Quadrado
. Losango
| Trapézio

‘ Retangulo

A
B
[c
B

Figura 36. Item 04 da Prova do Virtual-TANEB

Quadrilatero € um poligono de quatro lados.

Figura 37. Dica do item 03 e 04

J& na figura 38 o agente dica apresentou como dica 0 conceito de
planificagédo, conforme ilustra a figura 39.



Uma 'p'ossi\ié!' pian"lficagﬁﬁ desse sélido 'é'

Al B <

--

Planificagdo € transformar uma figura soélida
em um plano, ou seja, identificar as faces de um
solido e representa-lo em um plano.

Figura 39. Dica do item 05

Apos a realizagéo do teste, o software gera automaticamente o resultado
de desempenho individual de forma detalhada, como mostra um exemplo na figura
40. Para visualizar as habilidades desenvolvidas e ndo desenvolvidas basta passar o

mouse sobre o termo.

= e |

Nome: Dienne Sousa Aguiar
Questbes
Certas: Q1, Q2 ., Q3 , Q4.
Errados: QO ,
Néio Respondidas:

Habilidades desenvolvidas:

Habilidades Nao d

Dicas consultadas

Tempo gasto em cada questdo (em Segundos):

Q Q2 @3 @ a5

38s 245 345 20s  16s

Figura 40. Resultado do Teste aplicado a um aluno



Além da forma grafica, mostrada na figura 40, o resultado de desempenho
do aluno também é gerado em um arquivo XML (DUARTE e JUNIOR, 2010). Este

arquivo permite a importacado dos dados em aplicativos como o Excel.

Na proxima secao apresenta-se um comparativo entre a prova tradicional

e a prova do Virtual-TANEB, mostrando suas principais diferencas.

6.4.Comparativo entre a prova tradicional e no Sof  tware Virtual-TANEB

A seguir sdo apresentados o quantitativo de questdes certas e erradas do
grupo de alunos avaliados tanto na prova tradicional como no Virtual-TANEB em
cada questao.

Na figura 41 é apresentado o rendimento dos alunos no item 01. A partir
do grafico abaixo pode-se perceber que 56% dos alunos que utilizaram o software e
31% dos alunos que fizeram a prova tradicional conseguem Identificar a
localizacdo/movimentacdo de objeto, em mapas, croquis e outras representacoes.
Os demais alunos n&do desenvolveram ou estdo em processo de construcdo dessas
habilidades.

ItemO01

% ERROS - Virtual-TANEB

% ERROS - Prova Tradicional

% ACERTOS - Virtual-TANEB

% ACERTOS - Prova Tradicional

Figura 41. Rendimento dos alunos na questéo 01

Na figura 42 é apresentado o rendimento dos alunos no item 02. A partir
do grafico pode-se perceber que 69% dos alunos que utilizaram o software e 56%
dos alunos que fizeram a prova tradicional conseguem ldentificar propriedades
comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos, relacionando figuras

tridimensionais com suas planificacdes. Os demais alunos ndo desenvolveram ou



estdo em processo de construcdo dessas habilidades. Vale ressaltar que neste
grafico ndo é apresentada a porcentagem de alunos que nao responderam o item 02

na prova tradicional.

Item 02

% ERROS - Virtual-TAMER

% ERROS - Prova Tradicional

% ACERTOS - Virtual-TANEB

% ACERTOS - Prova Tradicional

Figura 42. Rendimento dos alunos na item 02

Na figura 43 é apresentado o rendimento dos alunos do item 03. A partir
do grafico pode-se perceber que 88% dos alunos que utilizaram o software e 50%
dos alunos que fizeram a prova tradicional conseguem Identificar quadrilateros
observando as posi¢cbes relativas entre seus lados (paralelos, concorrentes,
perpendiculares). Os demais alunos ndo desenvolveram ou estdo em processo de
construcdo dessas habilidades. Vale ressaltar que neste grafico ndo é apresentada a

porcentagem de alunos que ndo responderam o item 03 na prova tradicional.

Iltem 03

5 ERROS - Virtual-TANEB J- 12
% ERROS - Prova Tradicional _ 44
% ACERTOS - Virtual TANER _ 88
% ACERTOS - Prova Tradicional _50 )

T T T T T r T S e
10 20 30 40 50 60 TFO 80 90 100

Figura 43. Rendimento dos alunos na questéo 03

Na figura 44 é apresentado o rendimento dos alunos do item 04. A partir
do grafico pode-se perceber que 44% dos alunos que utilizaram o software e 25%

dos alunos que fizeram a prova tradicional conseguem Identificar quadrilateros



observando as posi¢cbes relativas entre seus lados (paralelos, concorrentes,
perpendiculares). Os demais alunos ndo desenvolveram ou estdo em processo de
construcdo dessas habilidades. Vale ressaltar que neste grafico ndo é apresentada a

porcentagem de alunos que ndo responderam o item 02 na prova tradicional.

ltem 04
% ERROS - Virtual-TANER 56
% ERROS - Prova Tradicional 69
% ACERTOS - Virtusl-TANEB 44
% ACERTOS - Prova Tradicianal 25
- : r r f
10 20 30 40 50 &0 70O 80 S0 100

Figura 44. Rendimento dos alunos na questéo 04

Na figura 45 é apresentado o rendimento dos alunos do item 05. A partir
do grafico pode-se perceber que 75% dos alunos que utilizaram o software e 56%
dos alunos que fizeram a prova tradicional conseguem reconhecer a conservacao ou
modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em ampliacdo e/ou
reducado de figuras poligonais usando malhas quadriculadas. Os demais alunos nao
desenvolveram ou estdo em processo de construcdo dessas habilidades. Vale
ressaltar que neste grafico ndo é apresentada a porcentagem de alunos que nao

responderam o item 02 na prova tradicional.

Item 05

% ERROE - Virtual-TANER

% ERROS- Prova Tradicional

% ACERTOS - Virtual-TANEB

% ACERTOS - Prova Tradicional

Figura 45. Rendimento dos alunos na questéao 05

Com a realizacdo das provas de forma manual e eletronica do Virtual-

TANEB, pode-se perceber algumas diferencas entre as mesmas, tais como:



* Na prova tradicional requer um tempo adicional para o0s
professores corrigirem a mesma;

* Percebeu-se que houve um interesse maior por parte dos alunos
em resolver a prova utilizando o software. Além disso, o nivel de
concentracdo também se mostrou maior;

* Na prova tradicional, o professor explicou todos os itens ao grupo
de alunos. Sendo que no software, somente 0s que sentiram
necessidade de explicagcéo recorreram a dica;

* Na prova tradicional, observaram-se detalhes excessivos durante
a explicacdo dada pelo professor, em alguns itens induzindo o
aluno a resposta correta;

O software permite aferir 0 tempo gasto em cada questdo e o
tempo total de realizacdo da prova de cada aluno, enquanto que
na tradicional o tempo é contabilizado para todos os alunos, com

inicio e término pré-determinado.

6.5. Considerag0des Finais

Este capitulo apresentou a aplicacdo do médulo virtual de avaliagdo do
software Virtual-TANEB. Foram extraidas questbes da prova SAEB e aplicadas a
alunos do 5° ano do ensino fundamental. As questfes foram aplicadas de forma
tradicional e eletrbnica utilizando o Virtual-TANEB. A partir da aplicagdo das
questdes, percebeu-se vantagens da utilizacdo do software em relacdo a aplicacéo

da prova de forma tradicional.



7 CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o Ambiente Virtual de Avaliagdo do
software Virtual-TANEB que permite a aplicacdo do processo de avaliacdo do SAEB
relativo ao conteudo de geometria da quarta série do ensino fundamental. Foi
discutida a funcéo e a importancia do processo SAEB para a avaliacdo da educacéo
basica brasileira. Conceitos essenciais de ontologias e de sistemas multiagentes,
base para o desenvolvimento do modulo de avaliagdo, também foram discutidos. Por
fim, foi apresentado o resultado da realizagdo de uma prova com questdes do SAEB,
utilizando o modulo de avaliagdo do Virtual-TANEB. Essa prova foi aplicada a alunos
do 5° ano do ensino fundamental, concomitantemente com sua realizacdo na forma
tradicional, possibilitando a identificacdo das principais diferencas entre as duas

formas de avaliacao.

7.1 Principais Contribuicdes

O software aqui apresentado traz diversas contribuigcbes para a aplicagéo
das provas do SAEB. As principais contribuicbes séo listadas abaixo:

* Automatizagéo do processo de realizacao da prova do SAEB,;

* Interatividade e atratividade aos alunos através da utilizacdo de
personagens animados e sons;

* Reducdo de custos, uma vez que nao sdo utilizados materiais
impressos;

» Agilidade na corre¢do, uma vez que no software a correcdo é
automética ao final do teste, evitando assim custos com
avaliadores;

» Geracgdo de gréaficos e planilhas de forma facilitadas através dos
resultados gerados pelo software.

* Fornecimento de dicas aos alunos para esclarecer os conceitos
gue o0s mesmos possuem dificuldades. As dicas séo

representadas obedecendo uma especificacao de ontologia;



* Registro do tempo gasto em cada questdo e da quantidade de
dicas utilizadas pelos alunos, possibilitando uma melhor analise do
rendimento do aluno;

* Desenvolvimento do agente monitor para monitoramento das
acOes dos alunos durante a aplicacao do teste;

* Desenvolvimento do agente dica para auxiliar o aluno no
entendimento das questoes;

 Criacdo da ontologia OntoGeometria contendo 0s principais
conceitos geométricos;

» Elaboracgéo de dicas para os itens da prova utilizando como base a
OntoGeometria e disponibilizagdo das mesmas no ambiente

virtual.

7.2 Trabalhos Futuros

A partir do desenvolvimento do modulo virtual de avaliagdo do software
Virtual-TANEB e da aplicagcdo dos testes com alunos do 5° ano do ensino

fundamental, percebeu-se a necessidade da realizacdo dos seguintes trabalhos:

* Realizacdo de novos testes com uma amostragem maior de alunos
e com maior numero de questbes, 0 que permitira uma analise
mais aprofundada do modulo de avaliacao virtual do Virtual-TANEB
e fornecera subsidios para sua melhoria;

» Geracdo automatica de graficos e planilhas que permitam a analise
do resultado dos testes;

* Integracdo do modulo de avaliacédo virtual aos demais moédulos do
software Virtual-TANEB;

» Extensdao da OntoGeometria para abranger o conteudo de outras
séries da disciplina de matematica;

» Criacdo de ontologias com o contetdo de outras disciplinas;

* Desenvolvimento do agente seletor para adaptar as questdes da

prova do SAEB ao nivel de conhecimento do aluno;
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