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Resumo.. Conhecer 0 que o aluno sabe e o que ee ndo sabe é o primero passo para
melhorar 0 processo de ensinc-aprendizagem. Lacunas de aprendizagem causadas por
auséncia de pré-requisitos contribuem para ampliar as dificuldades de aprendizagem e isto
se torna ainda mais grave quando o aprendiz ndo tem consciéncia destas lacunas e ndo
sabe identifica-las. AvaliagBes continuas sdo ferramentas Utels, pois permitem feedback
personalizado para os alunos e 0 uso de pedagogias diferenciadas por parte dos
professores. Este trabalho apresenta os resultados de uma pesguisa em andamento que tem
por objetivo o desenvolvimento de um modeo para a incorporacdo em Ambientes
Computacionais de mecanismos que possibilitem o automonitoramento dos processos
metacognitivos por parte do aluno e a avaliacdo e 0 acompanhamento continuo da
aprendizagem tanto por professores quanto por aluncs.

1. Introducéo

Pesquisas em Educacdo evidenciam que a aprendizagem efetiva acontece quando os aprendizes
possuem o controle da prépria aprendizagem. A avaliagdo continua da aprendizagem e o
respectivo feedback para o aluno sdo muito importantes neste processo, bem como o ensino de
habilidades metacognitivas (Bransford, 2002). Segundo David Ausubd, o fator mais importante
influenciando a aprendizagem é aguilo que o aprendiz ja sabe (Moreira, 2001). E necessario,
entdo, determinar continuamente o que o aluno conhece e ensind-lo deacordo. As  lacunas de
aprendizagem causadas por auséncia de pré-requisitos bem definidos contribuem para ampliar as
dificuldades de aprendizagem e levam ao insucesso escolar de muitos alunos. Isto se torna ainda
mais grave quando o aprendiz ndo tem consciéncia destas lacunas e ndo sabe identifica-las.

Uma metodologia de ensino-aprendizagem deveria, em um segundo momento, se
preocupar em como suprir o que falta aprender, ou sga, como instituir um processo efetivo de
ensino pautado nas necessidades individuais de aprendizagem. A identificacdo do que se sabe e
do que ndo se sabe pode ser obtido através de avaliagdes continuas, integradas ao processo de
aprendizagem e ndo apenas em momentos finais (Masetto, 2003). A partir desta dindmica
realizada ao longo do processo, o professor pode, além de identificar as dificuldades individuais e
coletivas dos alunos, tracar planos de estudos personalizados e instituir uma proposta de
avaliacdo formativa, que segundo Perrenoud (1999), pode ser definida como “ toda prética de
avaliacdo continua que pretenda melhorar as aprendizagens em curso, contribuindo para o
acompanhamento e orientacdo dos alunos durante todo seu processo de formacgao” .
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O ponto central da aprendizagem significativa é estabelecer o méximo de relacles entre
0s conhecimentos prévios dos educandos com os novos contelidos. No entanto, aprendizes de um
mesmo grupo possuem conhecimentos heterogéneos. Segundo Freire (1996), isto deve ser
compreendido como eemento positivo para a aprendizagem e ndo como obstaculo. Na medida em
gue o educador utiliza 0 conhecimento que o educando traz, altera-se a visdo tradicional da
postura do educador como detentor e transmissor do conhecimento oficial. Cabe ao educador ser
agente que aprende e ensing, valoriza e respeita as diferencas individuais dos educandos e de suas
classes sociais e colabora para o desenvolvimento da criticidade, inteligibilidade e da criatividade
dos aprendizes para que estes se tornem sujeitos autdbnomos (Freire, 1996).

Este trabalho apresenta os resultados preliminares de uma pesguisa em andamento que
tem por objetivo o desenvolvimento de um modelo para a incorporacdo, em Sistemas Tutores
Intdigentes (STls), de ferramentas que possibilitem a avaliacdo e o acompanhamento continuo da
aprendizagem tanto por docentes quanto por alunos, bem como o0 automonitoramento de
processos metacognitivos. Realizou-se um experimento com alunos do segundo ano de graduacéo
em Ciéncia da Computacdo com o objetivo de levantar técnicas que permitam a identificacdo de
lacunas de aprendizagem em “Ldgica de Programacdo’. A avaliagdo como suporte para a
aprendizagem é central nesta pesquisa, pois permite feedback continuo ao aprendiz, indicando seu
Nive de Aquisicdo de Conhecimento (NAC) em cada topico e a sua predisposicdo para novos
aprendizados no dominio de conhecimento. Define-se NAC como uma medida capaz de indicar o
nivel de conhecimentos do aprendiz num dominio de conhecimento.

A escolha do dominio de “Ldgica de Programacdo” para o estudo de casa se deu pdo
fato de que a aprendizagem de linguagens de programacdo é muito importante para todas as
carreiras ligadas a Informatica, principalmente para a formacdo daguees que terdo no
desenvolvimento de softwares o produto final do seu trabalho. Uma vez que a aprendizagem
ocorre praticamente durante todo o curso, o baixo indice de assimilagdo dos estudantes nas
disciplinas cujos requisitos exigem o conhecimento de programacao tem sido um grande problema
enfrentado em muitas instituicdes (Rocha, 1991; Gomes & Mendes, 2000).

O artigo esta organizado como segue. A secdo 2 destaca o papd da avaliacéo continua e
metacognicdo como suporte para a aprendizagem. Na secdo 3 descreve-se 0 moddlo para a
incorporagdo do acompanhamento continuo da aprendizagem e automonitoramento em Sistemas
Tutores Intdigentes. Na secéo 4, sdo apresentados dados de um estudo de caso sobre diagnostico
de lacunas de aprendizagem no dominio de programacdo. Na secdo 5 sdo fetas algumas
consideracfes acerca deste trabalho e os aprofundamentos necessarios.

2. Avaliacdo Continua da Aprendizagem e M etacognicéo

A primeira grande caracteristica de um processo de avaliagdo é que ee deve estar integrado ao
processo de aprendizagem, como um eemento de motivagdo para a aprendizagem e ndo apenas
como uma ferramenta para contabilizar notas (Masetto, 2003). E preciso que se faca uma clara
distincdo entre “Avaliacdo da Aprendizagem’, para fins de nota, com seus procedimentos
proprios e a “Avaliacdo para a Aprendizagem” que requer diferentes prioridades, novos
procedimentos e novos comprometimentos (Black & Wiliam, 1998). Dentre estes, destacam-se a
avaliacdo e feedback como dementos integrantes do processo de ensino-aprendizagem e ndo mais
como medidores de informacfes apresentados por alunos em situagdes de tensdo, nervosismo e
outros fatores (Masetto, 2003). A estrutura vigente na maioria das instituicfes de ensino faz com
gue os estudantes se mostrem mais preocupados em saber 0 que vai cair ha prova do que
propriamente com a aprendizagem. |sto porgue o processo esta focado numa proposta restrita de
aquisicdo de conhecimentos preocupada com a titulagdo ndo com o desenvolvimento do aprendiz
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enquanto ser integral que possui conhecimentos, experiéncias, objetivos e necessidades de
aprendizagem especificas.

A avaliacdo continua da aprendizagem, como parte do processo, deve ser vista como um
mecanismo capaz de dar feedback continuo ao aprendiz, indicando o seu NAC, em cada
contelido, diagnosticando as lacunas de aprendizagem a serem preenchidas para que o aprendiz
possa dar o préximo passo. Nao se pode, no entanto, encarar a avaliagdo continua apenas como
um aumento da quantidade de testes, mas utilizar as informacfes obtidas com as avaliagdes
formais e informais como uma maneira de aprender sobre como o0s alunos estdo compreendendo
o0s contelidos. Este processo de avaliagdo pode demandar muito trabalho e tempo do professor na
preparacdo, acompanhamento, andlise e orientacdo o0 que consiste num dos principais problemas
da avaliacdo formativa (Otsuka, 2002). Justifica-se, portanto, a pesquisa para a daboracéo de
ferramentas que possam dar suporte eficiente a esta atividade.

Pesquisas atuais reconhecem que também os aprendizes devem ser responsaves por sua
aprendizagem. Deve-se, portanto, caminhar para um curriculo mais voltado para o “aprender a
aprender”, e assim desenvolver atitudes e agdes que ajudem as pessoas a descobrir a importancia
de uma aprendizagem continua. Uma proposta para “aprender a aprender” de forma vitalicia
relaciona-se a aquisicdo de novas competéncias e habilidades que permitam aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a conviver com outros individuos e aprender a ser (Delors, 1999). O
conhecimento sobre o préprio conhecimento é possivel através do monitoramento da
aprendizagem, que é um dos aspectos da Metacognicdo, que, em linhas gerais, constitui a
habilidade das pessoas em monitorar, avaliar, plangar ou controlar a prépria aprendizagem
(Flavdl, 1976). O monitoramento dos conhecimentos prévios é um processo metacognitivo
fundamental. Se os estudantes ndo conseguem diferenciar com precisdo o que ees sabem, do que
des ndo sabem, dificilmente conseguirdo estabeecer qualquer espécie de comprometimento em
atividades metacognitivas avancadas (Bransford, 2002).

Processos metacognitivos sdo geralmente avaliados fazendo inferéncias das observactes
dos estudantes, através de entrevistas ou até mesmo de auto-avaliagdes. Tobias & Everson (2002)
criaram um indice denominado KMA (Knowledge Monitoring Accuracy) para medir e avaliar a
diferenca ente as estimativas do aprendiz sobre seu conhecimento num dominio particular e seu
conhecimento atual determinado por desempenho em avaliagbes. Gama (2004) incrementou a
maneira de calcular 0 KMA adicionando a possibilidade de prever e desempenhar também a
resolucdo parcial de problemas. Além disso, Gama criou o indice KMB (Knowledge Monitoring
Bias), para medir e identificar o tipo de desvio do aprendiz no monitoramento do seu
conhecimento. Com isso é possivel saber se o aprendiz € pessimista (apresenta KMA baixo —
prevé o erro e acerta) ou otimista (prevé o acerto e erra). Este tipo de informacdo permite um
feedback mais adequado para cada aprendiz.

O uso de metacognicdo no dominio de programacéo € ainda uma area pouco explorada.
O trabalho de Shaft (1995) investiga 0 uso de metacognicdo por programadores na escolha de
uma estratégia para a compreensdo dos programas. Os resultados deste trabalho mostram que os
programadores usam metacognicao quando estdo estudando programas de computador e sugerem
gue o uso de metacognicdo influencia em que medida 0s programas sd0 mais amplamente
compreendidos ou ndo.

3. Um Modelo para o Acompanhamento Continuo da Aprendizagem

O ambiente proposto devera permitir a todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem
(coordenacdo, professores, alunos, etc) acompanhar 0 NAC do aprendiz em cada tépico ou
conceito, a partir do estado mental inicial em um dominio de conhecimento e seguindo por todas
as disciplinas estudadas, durante todo o curso conforme representacdo no grafico da Figura 1. O
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nive zero indica a auséncia de conhecimentos verificada através de avaliagbes ou auto-
avaliacBes. Em cada conceito, parte-se de um valor em TO (tempo inicial) proveniente de alguma
avaliacdo diagndstica, e a variacéo ou constancia do nivel pode ser monitorada através do tempo.

Evolugao do Nivel de Aquisicao de Conhecimentos
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Figura 1. Acompanhamento do NAC do Aprendiz

O acompanhamento continuo da aprendizagem e o tratamento personalizado de cada
estudante pode ser facilitado com o uso de sistemas computacionais intdigentes. Os processos de
aprendizagem auxiliados por computador devem ser dindmicos e adaptativos, isto € devem ser
capazes de se adequar ao estado mental de cada estudante, num dado instante, a partir de um
modeo histérico e do desempenho instanténeo do aprendiz. Atualmente, os STIs sdo 0s que
melhor respondem a estas exigéncias (Leite, 1999).

McCalla (1992) destaca a importancia da adaptabilidade, flexibilidade e individualizacdo
em um ST, principalmente na sdecdo e sequenciamento do conhecimento a fim de definir quais
instrucdes sdo mais adequadas ao estado mental do estudante que se encontra em processo de
aprendizagem. A arquitetura do STI que dard suporte ao automonitoramento e acompanhamento
continuo da aprendizagem devera ter, além dos cinco médulos bésicos (dominio, estudante,
especialista, tutor e comunicacdo), um maédulo adicional, denominado “Maodulo de Avaliagao”,
conforme Figura 2. As funcBes de seus modulos principais podem ser encontradas em (Pimentel

et al., 2003). A seguir a descricdo do médulo adicional:

Mdédulo de Avaliacdo: A partir das informacfes oriundas dos Médulos do Estudante, do
Dominio e do Especialista, 0 Médulo de Avaliacdo apresentara ao aprendiz avaliacOes
diferenciadas, incluindo o desenvolvimento de habilidades metacognitivas, incorporando aspectos
gue o guiem na reflexdo sobre os conhecimentos prévios e sobre a sua capacidade em resolver
determinado problema. Este processo se dara peo diagndstico das lacunas de aprendizagem do
estudante que fornecera subsidios para a elaboracdo de planos de aprendizados personalizados,
de tal modo que estas lacunas possam ser preenchidas colocando o aprendiz em condicBes de
prosseguir no aprendizado requerido.

A MODULO DE MODULO DO
—> x

USUARIO COMUNICAGAO / ESTUDANTE

MT%PFLCJ)I;QO CONTROLE MODULO DE
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Figura 2. Proposta de arquitetura para ST
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4. Estudo de Caso

Com o objetivo de coletar dados que possam fornecer subsidios conceituais sobre Avaliacdo
Continua e Metacognicdo para a definicdo de um moddo e a implementacdo de protétipos no
referido dominio de conhecimento, iniciou-se um trabalho de acompanhamento da aprendizagem
com uma turma de segundo ano do curso de Ciéncia da Computacéo na disciplina de Estruturas
de Dados | (ED-1). A escolha desta turma e disciplina se por estes alunos ja terem cursado peo
menos uma disciplina de Programacéo, uma vez que ao avaliar metacognicao é necessario que 0s
alunos ja tenham algum conhecimento no dominio em questdo ou entdo que sgjam instruidos.

4.1 Metodologia

Como primeira atividade para levantar informagdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos
eaborou-se um questionario, abordando os pré-requisitos da disciplina ED-I, no qual o aluno
deveria registrar 0 seu grau de confianca em relacdo a estes contelidos, assinalando para cada
tépico, valores entre zero e cinco, indicando menor ou maior grau de confianca sobre seus
conhecimentos. O resultado do questiondrio pode servir para moddar o estado mental inicial de
cada aprendiz além de identificar os pré-requisitos em que os alunos apresentam menor grau de
confianca. Esta informacéo pode ainda auxiliar na escolha das categorias de problemas a serem
apresentadas aos alunos nos processos de avaliacao.

A Tabda 1 mostra um guadro resumo dos resultados da aplicacdo do questionério, por
grupos de conceito, detalhando as médias obtidas pea turma. Observa-se que os itens 9 e 10
obtiveram as menores médias, respectivamente 2.2 e 2.4 de um total de 5.0, indicando baixo
grau de confianga dos alunos sobre seus conhecimentos nestes tépicos.

Tabela 1. Média por grupos de conceitos

CONTEUDO MEDIAS CONTEUDO MEDIAS
1- Entrada de Dados 39 7 - Uso de fungdes pré-definidas 3,3
2 - Saida de Dados 4,2 8 - Definicdo de fungbesem C 34
3 - Estruturas de Selecéo 3,8 9 - Passagem de Pardmetros 2,2
4 - Estruturas de Repeticdo 3,7 10 — Recursividade 2,4
5 - Cadeia de Caracteres (String) 29 11 - Compilador C (Tclite, Turbo C, etc) 3,0
6 - Estruturas de Dados (Vetores) 29 12 - Dominio de Légica de programagéo 31

Uma segunda atividade realizada foi a aplicacdo de avaliagbes a fim de coletar dados
sobre a capacidade dos alunos em prever 0 seu desempenho, ou sga, tentar medir suas
habilidades de monitoramento metacognitivo em Ldgica de Programacdo. Tomou-se por base as
fases seguidas por (Gama, 2004). Foram realizadas duas sessdes de coleta de dados com 13
alunos, através da aplicacdo de testes de programacao.

Neste estagio inicial da pesquisa ndo houve uma sistematizacdo para a escolha dos
enunciados de problemas a serem avaliados. No entanto, isto deve acontecer em etapas futuras.
Duas categorias de problemas foram utilizadas nestas duas sessdes. escrita de programas para
geracdo de séries e teste de programas envolvendo estruturas de selecdo e repeticao, itens em que
0s alunos apresentaram médias reativamente altas na etapa de levantamento de grau de
confianca, respectivamente 3,8 €3,7. A Tabda 2 apresenta 0 enunciado de dois problemas
aplicados, de um total de seis. No inicio de cada uma das sessdes, os alunos foram informados de
gue o objetivo dos testes era o de levantar alguns e ementos sobre 0 seu atual estégio em Légica
de Programacéo e identificar possiveis lacunas de aprendizagem, a fim de propor mdhorias no
processo. A seguir, o detalhamento de cada fase.
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Tabela 2. Problemas de programacao apr esentados aos alunos

P1- PROBLEMA 1
Escreva um programa para imprimir uma sequéncia de “N” ndmeros, a partir do nimero 1, utilizando
a mesma regra de formagdo da seqiéncia do exemplo abaixo. Considere que o valor de “N” sera
informado pelo usuario.  Obs. : No exemplo abaixo ovalor deN €8
Seqliéncia Exemplo: 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22

P5- PROBLEMA 5
Escreva um programa para calcular e imprimir o somatério de uma série de “N” termos, utilizando a
mesma regra de formacdo da série abaixo. Considere que o valor de“N” serainformado pelo usuario.
Obs. : Na sérieabaixo o valor de N é6
SequénciaExemplo: S=1+1/3+1/5+ 1/7+1/9+ 1/11

a) Fase | — Previsdo de Desempenho

Nesta fase, os enunciados dos problemas foram apresentados aos alunos, e solicitou-se que estes
nao tentassem resolver o problema, mas apenas ler e entender 0 que cada problema pedia como
solucdo, e em seguida, assinalar uma alternativa que indicasse a sua confianca na resolucéo de
cada problema, conforme as opcdes da Tabda 3.

Isto permitira a obtencéo do indice KMA (Knowledge Monitoring Accuracy), criado por
Tobias e Everson (2002), para medir a diferenca entre a previsdo e o desempenho de cada
aprendiz determinado por desempenho em avaliacBes. Além disso, serd possivel calcular também
0 indice KMB (Knowledge Monitoring Bias), criado por Gama (2004) para medir e identificar o
tipo de desvio do aprendiz no monitoramento do préprio conhecimento: pessimista, realista ou
otimista.

Tabela 3 - Alternativas para a etapa de previsdo de resolucédo

QUESTAO : Vocé acha que pode escrever (testar) o programa solicitado na questio acima ?
() SIM: acho que consigo fazer (ou testar) o programa completo
( ) MAISOU MENOS: acho que consigo fazer (ou testar) apenas parte do programa
() NAO: acho que ndo consigo escrever (ou testar) nenhuma parte do programa

b) Fase Il — Resolucéo do Problema

Nesta etapa, solicitou-se aos alunos que tentassem resolver os problemas para que fosse possive
identificar o seu NAC. O desempenho do aluno nesta etapa permitira a comparacdo com a sua
previsdo para a obtencdo dos indices KMA e KMB

Convém lembrar que problemas de programacdo podem gerar respostas distintas, uma
vez que envolvem compreensdo do enunciado e raciocinio 16gico. Dependendo do caminho
escolhido pode-se chegar a solugBes mais simples ou mais complexas. No entanto, entende-se que
para os problemas propostos, as solucdes tenderiam a ter aspectos mais ou menos padronizados.

¢) Faselll —Verificacdo da Solucdo

Nesta etapa os alunos foram convidados a analisar a solucéo do professor, para cada problema, e
a comparar com a sua solucéo, assinalando uma alternativa com opgdes similares as da Tabela 4.

Tabela 4 — Relagdo da Solugéo do Professor x Aprendiz

QUESTAO: Que relagio tem a resposta do professor com a sua solugio ?
() A minhasolucdo é idéntica ou equivalente
() A minhasolucdo é diferente mas creio que também esta correta
() A minhasolucdo é diferente e acredito que esta errada
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d) Fase |V — Reflexdo sobre a Resolucéo do Problema

Por fim, nesta fase, os alunos foram convidados a refletir e relatar as suas percepgdes sobre todo
0 processo, € mais detalhadamente sobre fase de resolugdo do problema (fase I1). O objetivo desta
etapa foi colher subsidios para aprimorar o processo de avaliacéo de habilidades metacognitivas
no dominio de programacdo. A Tabela 5 apresenta algumas perguntas que guiaram esta reflexao.

Tabela 5 — Estratégias utilizadas na Resolucédo dos Problemas

A) Que estratégias vocé usou para responder a primeira fase do teste?
B) Que estratégias voceé usou para responder a segunda fase do teste?
C) Vocé achou o problema “x” ?
( ) Muitofécil ( )Facil ( )MaisouMenos ( ) Dificil () Muito Dificil
D) Vocéjatinharesolvido problemas parecido ou igual ao problema “x"? () Sm ( ) Nao
E) Qual amaior dificuldade em resolver o problema “x”? (escrever um programa)
( ) Entender o enunciado
() Identificar alogica para aresolucdo do problema
() Transpor a“légica’ para um programa computacional
() Outra

4.2 Andlise de Resultados

A Fase-l coletou dados conforme Tabda 6, indicando nas colunas “Sim”, “+/-* e “Nao”
respectivamente o percentual de alunos que previu resolver completamente, parcialmente ou néo
resolver o problema. Por exemplo, 62% dos alunos acreditavam resolver o problema P1
completamente e 85% previram ndo resolver o problema P2.

A Tabeda 7 apresenta os dados da Fasell. As colunas “Certo”, “+/-“ e “Errado”
indicam, respectivamente, o percentual de alunos que resolveu completamente, parcialmente ou
erou a solucdo do problema. Por exemplo, 69% dos alunos erraram a solucdo de P2 e 62%
acertaram o problema P3. A simples comparacéo das Tabdas 6 e 7 ndo permite saber se 0s
alunos acertaram ou ndo a previsao. Esta informacéo pode ser obtida com o calculo dos indices
KMA e KMB, respectivamente precisio e desvio no monitoramento da prépria aprendizagem.

Tabela 6 — Previsdo de desempenho Tabela 7 — Desempenho realizado
Sim +/- | Né&o Certo| +/- |Errado

PL | 62% | 38% | 0% P1 46% | 15% | 38%

P2 8% | 85% | 8% P2 15% | 15% | 69%

P3 | 92% | 8% 0% P3 62% | 15% | 23%

P4 | 62% | 31% | 8% P4 54% | 8% | 38%

P5 | 31% | 54% | 15% P5 46% | 23% | 31%

P6 | 69% | 23% | 8% P6 69% | 0% | 31%

A Tabda 8 fornece uma fotografia mais real sobre a precisdo dos alunos no
monitoramento da aprendizagem, ou Sgja, a sua capacidade de prever o desempenho
comparado ao real desempenho na resolucéo dos problemas. A coluna “AP’ indica o acerto na
previsdo: o desempenho realizado na fase Il em relacdo ao desempenho estimado fase l.

A mesma tabela mostra que o aluno com D=9 acertou todas as suas previsdes nos sas
problemas e por isto apresenta um indice KMA=1.0, sendo 100% preciso. Conseglientemente, o
mesmo aluno tem um indice KMB=0.0, indicando auséncia de desvios na previsdo. O aluno com
ID=5 também possui KMB=0.0, mas isto ndo significa que tenha auséncia de desvios na
previsdo, pois 0 mesmo possui um KMA = 0.50 (KMA médio), indicando que o aluno as vezes
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estima corretamente seu conhecimento e as vezes comete erros. Este aluno teve 4 acertos no seu
desempenho, 1 erro médio otimista e 1 erro médio pessimista. O erro otimista indica uma
previsdo acima do desempenho e 0 erro pessimistaindica o contrério. Portanto, os indices KMA e
KMB devem ser calculados, analisados e interpretados em conjunto, conforme orientacfes e
formulas presentes respectivamente nas Tabdas 9 e 10 (Tobias e Everson, 2002; Gama, 2004).

Tabela 8 — Estratégias utilizadas na resolucéo dos problemas

ID| QP| AP |[EMO|EMP|EGO|EGP KMA|KMB LEGENDA
1161 3 1 1 1 0 | 017|017 ID |ldentificagdo do Aluno
2 6 1 3 1 1 0 |-033|033 QP Quantidade de Problemas
316l 2 1 3 0 0 | 0,00|-017 AP | Quantidade de Acertos na previsio
EMO| Erro médio na previsdo (otimista)
41612 2 0 2 0 1-0.17) 0,50 - Previs3o acerto parcial / erro
5|64 1 1 0 0 |050]0,00 - Previsdo acerto completo / acerto parcia
6 160 4 0 2 0 [-0,67| 0,67 | [EMP|Erro médio na previsdo (pessimista)
7162 3 0 1 0 [-0,08| 0,42 - Previsdo acerto parcial / acerto completo
g8l6|5| 1| 0] 0] 0|07]008 - Previsdo erro/ acerto pardial
EGO| Erro grande na previsdo (otimista)
9166 0 0 0 0 |100]000 - Previsdo acerto completo/ erro
106 2] 2 0 1 | 1 /-017)|017 | [EGP|Erro grande na previsio (pessimista)
111 6 | 2 3 1 0 0 |0,00| 0,17 - Previsdo erro /acerto completo
1216l 4 0 2 0 0 | 050|-017| [KMA indice calculado (formula na Tabela 8)
KMB| Indice calculado (formula na Tabela 9)
13| 6 | 4 1 0 1 0 042|025
Tabela9 - KMA: Classificacdo, interpretacédo e formula
indiceKMA Classificacdo | Interpretacdo sobre a estimativa do aprendiz
[-1.00a-0.25] | KMA baixo | N&o estima corretamente seu conhecimento na maioria das
situacBes
[-0.25a+0.50] | KMA médio | Algumas vezes estima corretamente seu conhecimento mas comete,
com fregUéncia, erros médios ou erros grandes na sua estimativa.
[ +0.50 a+1.00] | KMA alto Na maioria das vezes estima corretamente 0 seu conhecimento

FormulaKMA = { [AP* 1.00] + [(EMO + EMP) x - 0.50] + [(EGO + EGP) * -1.00] } / QP

Tabela 10 — KMB - Classificagao, inter pretacdo e férmula

indiceKMB | Classificacdo I nter pretacdo sobre a estimativa do aprendiz
KMA alto Realista Estima com precisdo o seu conhecimento tendo um alto KMA
[ 0.25a 1.00] Otimista | Estima que pode resolver o problema mas ndo o faz em muitas
situacBes
[-1.00a-0.25] | Pessmista |Estima que ndo pode resolver o problema mas o faz, em muitas
situacBes
[-0.25a+0.25] | Aleatério | Estima seu conhecimento ora de modo otimista e outras pessimista

FormulaKMB = { [EMO * 0.50] + [EMP * -0.50] + [EGO * 1.00] + [EGP* -1.00] } / QP

Para se chegar a uma medida que permitisse analisar o desempenho dos alunos na
resolucdo dos problemas, atribuiu-se pesos para cada problema, de acordo com o seu grau de
dificuldade. Chegou-se a uma medida acumulativa, ndo detalhada por tépicos, denominada de
NAC-G (NAC Geral). Na correcdo de cada problema consideraram-se trés niveis de respostas:
correto, meio-certo e errado. A Tabda 11 apresenta 0 NAC-G, de cada aluno, em ordem
decrescente, ao lado dos respectivos KMA e KMB.
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Tabela 1l — NAC-G calculado sobre o desempenho dos alunos na Fase-l |

ID |CORRETO|MEIO CERTO|ERRADO| NAC-G KMA KMB

12 6 0 0 10,0 0,50 | alto [ -0,17 |Realista
9 5 1 0 8,8 1,00 | alto| 0,00 |Realista
13 4 1 1 7,8 0,42 médio| 0,25 |Otimistal
8 5 0 1 7,5 0,75 | alto [ 0,08 |Realista
5 5 0 1 7,5 0,50 | alto [ 0,00 |Realista
1 3 2 1 7,0 0,17 |médio| 0,17 |Aleatorig
3 3 2 1 6,0 0,00 |médio| -0,17 |Aleatorig
11 3 2 1 5,8 0,00 |médio| 0,17 |Aleatorig
2 1 1 4 2,3 -0,33 |baixo| 0,33 |Otimista
4 2 0 4 2,0 -0,17 |/médio| 0,50 |Otimista
10 1 0 5 1,0 -0,17 |/médio| 0,17 |Aleatorig
7 0 1 5 0,5 -0,08 |/médio| 0,42 |Otimista
6 0 0 6 0,0 -0,67 |baixo| 0,67 |Otimista

Ao observar as colunas NAC-G, KMA e KMB nota-se que os alunos que estdo no topo
da tabda (maior NAC-G) possuem também KMA-alto e KMB-realista (com excessao do aluno
com ID-13 que possui KMA-médio e é KMB-otimista). Outra informacéo que pode ser obtida é
gue ndo ha nenhum aluno com KM B-pessimista, mesmo os alunos com NAC-G bem baixo.

No entanto, a andlise destes resultados ndo permite conclusdes definitivas, mas apenas
indicios. E necessario continuar os testes e acompanhar 0 progresso dos alunos fornecendo-lhes
feedback constante. Sup8e-se que a incorporacdo de mecanismos que permitam estes registros e
acompanhamentos em um Ambiente Interativo de Aprendizagem poderd contribuir para o
desenvolvimento mais acel erado de Habilidades M etacognitivas. Os dados obtidos na Fase-111 em
gue os alunos fizeram a reflex&o sobre a similaridade ou ndo de suas respostas com a solucéo do
professor ainda estdo em fase de tabulacdo e andlise.

5. Conclusdes e Aprofundamentos Necessarios

A incorporacdo de ferramentas de automonitoramento da aprendizagem em Ambientes Interativos
de Aprendizagem e€lou Sistemas Tutores Inteligentes criara mehores condicBes para que as
pessoas tenham o controle da propria aprendizagem, ingrediente essencial tanto para o dia-a-dia
da educacdo formal quanto para a aprendizagem continuada.

O dominio de conhecimento de Lgica de Programacdo tem demonstrado ser um terreno
fértil para pesquisas que busquem o aumento dos padrdes de aprendizado pelo monitoramento
dos conhecimentos prévios. Os dados coletados e apresentados neste artigo demonstram que o0s
indices KMA e KMB podem ser Utels para o automonitoramento do aluno em relagdo ao seu
desempenho e que podem ter relacdo com 0 NAC-G do aprendiz.

Como aprofundamentos necessérios pretende-se intensificar a aplicacdo de avaliagdes
com feedback continuo aos aprendizes, com o objetivo de estudar e monitorar a evolugdo do
NAC e a sua rdlagdo com os indices KMA e KMB. A avaliagdo continua, em conjunto com os
processos de reflexd@o que fazem parte dos estudos em metacognicao pode fornecer dados valiosos
para a pesguisa. Pretende-se também, implementar um modulo de avaliagdo que permita o
registro e tratamento dos dados coletados para o dominio em questao.
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