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Abstract — The Basic Education Evaluation System (SAEB)
enables a student performance monitoring and provides
subsidies for public policies monitoring related to education.
Since 1995, SAEB uses the Item Response Theory as an
evaluation test guideline. Beyond this theory applied in the
proposed software, it is highlighted student interactivity with
the environment, the simplicity and insight in the testing
developing thus a friendly environment for the student to
solve the test questions. This paper proposes the
development of an educational software prototype called
Virtual-TANEB for an online Website. This computer
application is adapted to the student's cognitive level
through Artificial Intelligence (software agents). Initially,
this software includes only the mathematics discipline
content of 4th grade of elementary school, specially
geometry providing the financial burden reduction and less
time to deliver the student evaluation result.

Index Terms — Educational assessment, item response
theory, software agents, SAEB.

INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) de
namero 9.394/96 rege a educacdo brasileira, garantindo que
os discentes tenham uma forma¢do comum, indispensavel
para o exercicio da cidadania e fornecendo meios para
progredir no trabalho ¢ em estudos posteriores [2].

Para assegurar o direito constituido na LDB, o Governo
Federal dispde de diversos instrumentos de avaliagdo que
retratam a realidade da educagdo em nosso pais, ou seja,
esses instrumentos refletem a qualidade e equidade do
ensino trabalhado nas escolas. Dentre esses métodos, temos:
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA),
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Prova Brasil,
Sistema Nacional de Avaliagio da Educagdo Basica
(SAEB), entre outros [7]. A seguir, um breve relato sobre os
métodos citados anteriormente.

De acordo com [7], 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 ¢é um exame individual, ndo obrigatdrio, aplicado
anualmente para os estudantes que concluiram ou estdo
concluindo o ensino médio. O exame Prova Brasil ¢ aplicado
somente na quarta e oitava série do ensino fundamental,
abrangendo todas as escolas publicas do pais de area urbana.
E, por ultimo, o SAEB ¢ realizado a cada dois anos de forma
amostral, exibindo os resultados por Regides e Unidades da
Federacdo. Esses sistemas de avaliacdo tém um papel
importante para o diagnoéstico da educacdo, porém, a
divulgagdo dos seus resultados ainda é expressivamente
demorada, porque a forma pela qual este exame ¢é aplicado
aos discentes ainda ¢ tradicional, ou seja, ¢ realizado por
meio impresso em um caderno de provas.

Além desses métodos de avaliagdo, existem também
agdes, da iniciativa privada, que almejam avaliar a gestdo
escolar por meio dos gestores (diretores) das escolas
publicas brasileiras para identificar boas praticas de gestdo,
desta forma, contribuirem para um aperfeigoamento
constante da qualidade do processo de ensino-aprendizagem
oferecido pela rede de ensino.

Este artigo propde o desenvolvimento de um protétipo
de software educacional denominado Virtual-TANEB que
viabilizara a automatiza¢do do processo de avaliagdo do
SAEB, inicialmente, contemplando apenas a disciplina de
Matematica no conteido da geometria (espago ¢ forma) da
quarta série do ensino fundamental. Esta ferramenta
emprega agentes de software provenientes da area de
Inteligéncia Artificial, que auxiliara durante a criagdo e a
realizag¢@o da prova. Além disso, avaliara os itens da prova e
os resultados de desempenho escolar dos discentes através
da Teoria da Resposta ao Item (TRI), conjunto de modelos
matematicos, que possibilita uma analise mais objetiva,
favorecendo a redugdo de 6nus financeiro e de tempo na
entrega dos resultados obtidos diante da resolugdo dos itens
pelos estudantes.
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SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO DA
EDUCACAO BAsicaA (SAEB)

Segundo [6], o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica
(SAEB) foi implantado na década de 1990, pelo Ministério
da Educacdo, em conjunto com o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
objetivando atender a demanda social por informagdes sobre
a qualidade, equidade e eficiéncia do ensino brasileiro. O
SAEB, desde 1993 ¢ aplicado com periodicidade bianual e
de base amostral para avaliar os desempenhos dos alunos da
quarta e oitava séries do ensino fundamental e da terceira
série do ensino médio, respectivamente nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica.

O SAEB ¢ um sistema de avaliagdo que viabiliza um
acompanhamento do rendimento dos alunos e fornece
subsidios para a formulagdo, reformulagio e o
monitoramento das politicas publicas voltadas a educagdo
basica, por meio da utilizagdo de varias metodologias de
coleta e andlise de dados, como os modelos matematicos
estatisticos relacionados a TRI que orienta a avaliagdo do
sistema educacional brasileiro desde 1995 [6].

De acordo com [6], a Teoria da Resposta ao Item
apresenta como principais vantagens relacionadas com o
SAEB: a comparabilidade estabelecida de uma determinada
série de um ano para outro — através da construcdo de
instrumentos avaliativos —, atribui¢do e analise de escores
(pontuagdes) e além de acompanhar a evolugdo do processo
de ensino-aprendizagem ao longo dos anos entre escolas de
dominio publico e privado.

Atualmente, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) divulga os resultados
dos exames pelo envio de relatorios as prefeituras e também
os disponibiliza na propria pagina web do instituto. Esses
resultados constituem uma importante fonte de informagdo
para os profissionais da educacgdo, pois estes fazem analises
reflexivas sobre a elaboracdo de planos de agdes mais
eficazes com intuito de melhorar os processos de ensino-
aprendizagem dos alunos. Porém, hd uma demora na
disponibilizagdo dos resultados, visto que as ultimas edigdes
levaram meses apos a realizagdo da prova para a divulgacdo

(3] [5]16].
TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM (TRI)

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

Os resultados das provas aplicadas aos alunos fazem
parte de um processo de coleta de informagdes sobre o
conhecimento das habilidades dos discentes, que sdo
construidas por meio de uma escala de proficiéncia. [SAEB]

A Teoria da Resposta ao Item leva em consideragio as
habilidades em uma escala tnica para fazer a analise de
desempenho. O conceito da TRI, segundo Dalton [1] é um
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conjunto de modelos matematicos que analisam os
resultados e itens das provas por um método probabilistico
para representar a estimativa de um individuo acertar um
item em fungdo dos paradmetros dos itens (dificuldade,
discriminagdo e acerto por acaso) e habilidades. Essa analise
demonstra que quanto maior for o trago latente do individuo,
maior serd a probabilidade de acertar o item.

A figura 1 mostra o fluxo das informagdes do modulo
de analise dos resultados das provas do software Virtual-
TANEB. Este modulo utiliza a TRI para fazer analise dos
dados dos alunos e dos itens, apos a finaliza¢do do teste do
aluno, por meio de modelos matematicos. E feita uma
amostragem da populacdo - os alunos da quarta série do
ensino fundamental - para o exame da disciplina de
matematica.

|nf0[magaes dos TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM Amoslragem
Alunos e dos Itens MODELO MATEMATICO Representadas
em
da Prjwa ESTIMACAO Forma de Graficos
BANCODE BANCODE
DADOS DADOS
ENTRADA SAIDA
FIGURA. 1
FLUXO DE INFORMACOES.

AGENTES DE SOFTWARE

Existem diversas defini¢gdes em literaturas para agente
de software, apesar de ndo ter um consenso entre os autores,
pois cada um define de acordo com a aplicagdo do agente
abordado em sua pesquisa. Alguns autores definem esse
termo como:

e Um agente ¢ um sistema computacional, posicionado
em algum ambiente, que é capaz de agir com autonomia
flexivel visando atingir os objetivos para o qual foi
projetado [13].

e Os agentes computacionais sdo entidades virtuais ativas
que, em conjunto, formam sociedades, e estdo inseridas
em um ambiente. Cada agente ¢ capaz de interagir a
partir de informagdes percebidas do ambiente e/ou de
outros agentes [14].

Segundo [15], Os agentes podem ser caracterizados por
apresentarem as seguintes propriedades:

o Reatividade: caracteristica que permite que o agente
perceba mudangas no ambiente em que ele esteja

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
437



inserido e tomar atitudes de acordo com estas
mudangas.

e Adaptabilidade: permite que o agente se adapte as
mudangas que ocorrem em seu ambiente.

e Pro-atividade: capacidade pela qual o agente tomara
atitudes por conta propria.

e Autonomia: atuagdo do agente no seu ambiente sem
intervencdo humana e realizacdo de acdes pela sua
propria iniciativa, segundo o conhecimento que ele
possui do seu ambiente e sua capacidade de raciocinar.

e Sociabilidade: capacidade que permitira que um agente
interaja com outros agentes por meio de uma linguagem
de comunicag@o especifica entre estes para atingir os
seus objetivos.

ARQUITETURA DO SOFTWARE VIRTUAL-TANEB
PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO DO ALUNO

O Virtual-TANEB ¢ um software que pertence a Dimensdo
Gestora Escolar de Resultados Educacionais. Segundo [9]
destacam-se nesta dimensdo “... como indicadores de gestdo
de resultados: avaliagdo e melhoria continua do projeto
pedagodgico da escola; analise, divulgagdo e utilizacdo dos
resultados alcancados; identifica¢do dos niveis de satisfagdo
da comunidade escolar, com o trabalho da sua gestdo e
transparéncia de resultados". De acordo com a figura 2, esta
ferramenta correspondera 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.

Dimensoes Gestoras

|

Resultados
Educacionais

critério no uso
dos resultados
de desempenho
escolar

FIGURA. 2

T1POS DE GESTAO.

O presente prototipo automatiza algumas atividades
como, por exemplo, a aplicacdo de provas que ainda sdo
realizadas de forma manual e ndo personalizada ao nivel
escolar do aluno. Esse método dificulta o diagnostico
referente a aprendizagem do estudante e, conseqiientemente,
causa um dispendioso 6nus financeiro aos cofres publicos
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em relagdo ao processo de criagdo, aplicagdo e analise das
provas.

No inicio da resolu¢do da prova, todos os discentes
fazem o mesmo teste, levando-se em consideragdo que os
alunos tém o mesmo nivel de conhecimento.

Na figura 3, € descrito o processo de realizacdo do teste
pelo aluno no qual ¢ iniciado através do login, em seguida,
os agentes de software “Seletor” e “Monitor” sdo
instanciados. O agente “Monitor” ¢ responsavel pelo
acompanhamento de todas as agdes do aluno, tais como: a
hora que o discente entrou no sistema, a hora que iniciou a
prova de matematica, o tempo que o estudante levou para
responder cada item, se acertou a questdo, se ndo o
respondeu, e outras. Essas informagdes sdo tratadas para
prover um diagnostico do perfil e do desempenho do aluno,
que utiliza um moédulo que compde o Virtual-TANEB
denominado TRI-TANEB para analisar o desempenho do
aluno, em uma escala tnica sobre o conteudo da geometria,
considerando os niveis de dificuldade, de discriminagao e de
acerto ao acaso dos itens e posteriormente disponibiliza-las
aos interessados.

O “Seletor” ficara encarregado de capturar um item por
vez, em um repositorio de itens que sera exibido
posteriormente ao aluno. Durante o teste, o discente podera
recorrer a uma dica que possibilitara auxilia-lo na resolugao
de um determinado item. Para isso acontecer, temos o agente
de software “dica”, responsavel em comparar o item em que
o aluno estd com dificuldades e consultar a ontologia
(ontogeometria), que serve de base de conhecimento para
fornecer informagdes (dicas) sobre o item abordado.

Histérico de
dicas

Consulta
ontologia

Se houver
divida, o
alung pode
pedir dica

Ontologia

Consulta item

ltens da
avaliagao

instancia

Médulo de
atlvagio | . . Agente e
itens nstancia Monitor =

FIGURA. 3

ARQUITETURA GERAL PARA REPRESENTAR A REALIZAGAO DA PROVA.

Inicializa
teste

Diante disto, o software aqui proposto, oferece a
funcionalidade de adaptabilidade, ou seja, verifica a
evolugdo do estudante, por meio do agente “Monitor” e, ao
mesmo tempo, o agente “Seletor” coleta esta informacio,
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selecionando os itens que se adaptam melhor ao nivel de
conhecimento do aluno.

AMBIENTE GRAFICO DE REALIZACAO DA PROVA
DO VIRTUAL-TANEB

Nesta se¢do, propomos 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,
levando em consideracdo diversos elementos humanisticos
tais como suas emocgdes, interesses e curiosidades para a
execugao dos testes.

Este ambiente permitird ao aluno escolher um tema
personalizado, entre eles a “Joaninha” ou o “Pedrinho” para
resolver questdes de geometria de uma forma mais facilitada
(vide Figura 5).

A face superior das pegas de um jogo de dominé tem formato de um
quadrilatero.

Observe o exemplo:

Qual o quadrilatero que melhor caracteriza a face superior da pega
de um jogo de dominé ?

FIGURA. 5
FRAGMENTO DA TELA DA REALIZAGAO DA PROVA PERSONALIZADA COM A
ASSISTENTE “JOANINHA” PARA A PROVA DE MATEMATICA.

O aluno acessara o sistema através da Internet, e durante
a realizagdo do teste, este podera pedir ajuda ao agente Dica
por meio da interagdo com o personagem animado da tela,
onde a questdo esta inserida. O agente funcionard como se
fosse um assistente em sala de aula, ira auxilid-lo a
responder o item (questdo) do teste quanto a explicagdo dos
elementos que pertencem a pergunta sem dar a resposta
correta ao discente.

RESULTADOS ESPERADOS

E esperado do software Virtual-TANEB resultados das
provas aplicadas aos alunos, tais como: média de
proficiéncia dos discentes em matematica, amostragem do
desempenho por escola e localidade e percentual das
respostas dadas por alternativas de cada item do exame.

Na figura 6 ¢ apresentado um exemplo do item da prova
do SAEB [7] para identificar as habilidades relacionadas a
um descritor, que indica habilidades e competéncias gerais
que sdo almejadas dos alunos. O descritor abordado na
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questdo da figura 6 corresponde ao tema Espaco ¢ Forma
dado por:

Descritor (D1) - Identificar a localizagdo/movimentagao
de objeto, em mapas, croquis e outras representacdes
graficas.

A figura abaixo mostra um teatro onde as
cadeiras da platéia s8o0 numeradas de 1 3 25.

plateia
21 22 23 24 25
18/ A7 18 18 20

11 12 13 14 15

Mara recebeu um ingresso de presente que dizia

o seguinte:  Sua  cadeira  estd  localizada
exatamente no centro da plateia.
Qual é a cadeira de Mara?
(112 (B]13 (0122 (D) 23
FIGURA. 6

REPRESENTAGAO DO ITEM DA PROVA DO SAEB.

A figura 7 ilustra graficamente uma analise da questo
apresentada anteriormente, que mostra o percentual das
respostas dadas por alternativa.

100% -/
80% -
60%
40%
2% 5% 1%
o
0% T {
A B c D

FIGURA. 7

PERCENTUAL DAS RESPOSTAS DADAS POR ALTERNATIVA.
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O resultado mostra que 43% dos estudantes acertaram a
questdo, ou seja, conseguiram perceber a localizagdo do
objeto “cadeira” no espaco correspondente a platéia. Nesse
contexto, os alunos conseguiram desenvolver a habilidade
prevista pelo descritor (D1). Os demais alunos nao
desenvolveram ou ainda estdo construindo tal habilidade.
Desse grupo, 9% marcaram a alternativa “A”, 5% marcaram
a alternativa “C”, 11% marcaram a alternativa “D” e 32%
ndo marcaram nenhuma das alternativas.

CONCLUSAO

Atualmente as metodologias para aplicagdo de alguns
instrumentos avaliativos ainda é realizada de forma manual,
como por exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio ¢ o
Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica, correspondendo
a um caderno de testes impressos para serem aplicados aos
alunos. Tais métodos ainda utilizam uma quantidade
consideravel de tempo para a execugdo das atividades de
coleta e analise das informagdes do exame, gerando um alto
custo para os cofres publicos.

Diante desta problemadtica, este artigo propds o
desenvolvimento do software Virtual-TANEB para
avaliagdo do desempenho escolar dos alunos da quarta série
do ensino fundamental na disciplina matematica no contetido
da geometria. Esta ferramenta objetivou automatizar o
processo do SAEB, permitindo a realizacdo das suas provas
online ¢ na web, em um ambiente interativo e personalizado
ao nivel do conhecimento do aluno, reduzindo o tempo de
entrega dos resultados do desempenho escolar dos discentes
e consequentemente reduzindo os custos para o governo.

REFERENCIAS

[11 Andrade, D. F., Tavares, H. R. ¢ Valle, R. C. (2000) “Teoria da
Resposta ao Item: Conceitos e Aplicagdes”. In SINAPE, Sao Paulo —
SP.

[2] Brasil, Ministério da Educagdo. (1996) “Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional”, http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/ldb.pdf,
Dezembro.

[3] Brasil, Ministério da
Perspectivas”,
http://www.inep.gov.br/download/saeb/2001/miolo_novas_perspectiv
as2001.pdf, Abril.

Educacdo. (2002) “Saeb 2001 Novas

[4] Brasil, Ministério da Educagao. (2003) “Guia para Elaboragao de Itens

de Matematica”,
http://ensino.univates.br/~chaet/Materiais/guia_matematica.pdf,
Novembro.

[5] Brasil, Ministério da Educagdo. (2004) “Resultados do Saeb 2003”,
http://www.inep.gov.br/download/saeb/2004/resultados/Brasil.pdf,
Junho.

[6] Brasil, Ministério da Educagdo. (2007) “Primeiros Resultados: Médias
de Desempenho do SAEB/2005 em Perspectiva Comparada”,
http://www.inep.gov.br/download/saeb/2005/SAEB1995 2005.pdf,
Fevereiro.

[7] Brasil, Ministério da Educagdo. (2009) “PDE: Plano de
Desenvolvimento da Educa¢do: SAEB: ensino médio: matrizes de
referéncia, topicos e descritores”. Brasilia: MEC, SEB; Inep,
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/saeb_matriz.pdf.

© 2010 INTERTECH

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Central Institute for  Test

http://www.cito.nl. Janeiro.

Development  (Cito).  (2009),

Conselho Nacional dos Secretarios de Educagdo — CONSED. (2008).
“Prémio Nacional de Referéncia em Gestdo Escolar — Ano base

2008”, http://www.consed.org.br/sites/1300/1321/00000368.pdf,
Novembro.

Department of Education, U. S. (2008). “NAEP 2008 Trends in
Academic Progress”,

http://nces.ed.gov/nationsreportcard/pdf/main2008/2009479.pdf,
April.

Pasquali, L. e Primi, R. (2003) “Fundamentos da Teoria da Resposta
ao Item: TRI”,
http://pepsic.bvspsi.org.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S16770
4712003000200002&Ing=es&nrm=iso, Dezembro.

Moreira, D. A, Walczowski, L. T. (1997), “Using Software Agents to
Generate VLSI Layouts”. IEEE Expert Intelligent Systems and their
applications.

Jennings, N. R. “Cooperation in Industrial Multi-agent Systems.World
Scientific”. In: World Scientific - Connecting Great Minds.

Rizzi, C. B., Costa, A. C. R., Franco, S. R. K. (2004), “Os
Grupamentos Operatorios de Jean Piaget e suas Implicagdes no
Estudo da Cooperagdo na Agdo entre Agentes Humanos”. In:
Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao — SBIE 2004.

WOOLDRIDGE, Michael, JENNINGS, Nicholas. Intelligent Agents:
Theory and Practice, Knowledge Engineering Review, October 1994,
Rev. January 1995.

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
440



	Página Inicial: 


