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Abstract. This work aims to propose a model of skills in adaptive assessment
with non-dichotomous questions using knowledge space based on
competences, so other techniques of adaptive assessment construction will be
studied. After analyzing some limitations of the KST a new proposal for
construction of the knowledge space will be applied, this new proposal will be
based on the use of ECD. A work focused on the programming teaching
environment will be used to apply the proposed system.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo principal propor um modelo de
habilidades em avalia¢do adaptativa com questoes ndo dicotomicas utilizando
espaco do conhecimento baseadas em competéncias, para isso outras técnicas
de constru¢do de avaliagdo adaptativa serdo estudadas. Apos analisar
algumas limitagoes do KST (Teoria do Espago do Conhecimento) uma nova
proposta para construgdo do espac¢o de conhecimento serd aplicada, esta
nova proposta tera como base o uso do ECD (Evidence-Centered Design). Um
trabalho voltado para o ambiente de ensino de programacgdo sera utilizado
para aplicagdo do sistema proposto.

1. Introducao

Avaliacdo Adaptativa, também conhecida como Teste Adaptativo Computadorizado (do
inglés Computerized Adaptive Tests — CAT), ¢ uma forma de avaliar individuos na qual
as perguntas, atividades ou tarefas solicitadas em uma avaliagdo se adaptam ao
conhecimento e/ou as habilidades do individuo (DOBLE,2019). As atividades aplicadas
dependem, portanto, das respostas das atividades anteriores, permitindo que a avaliagdo
se adeque as caracteristicas de quem esta sendo avaliado.
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Nos ultimos anos, em fun¢do do crescimento da 4rea da Analise do Aprendizado
(Learning Analytics — LA) e da necessidade cada vez maior de se personalizar os
sistemas computacionais aos seus usudrios, a area de Avaliacdo Adaptativa tem ganhado
grande destaque. De fato, avaliacdes adaptativas estdo sendo utilizadas cada vez mais na
era dos MOOCs. Mais do que em outros tipos de cursos, nesses, a motivagao dos alunos
desempenha um papel importante na taxa de evasdo. Os modelos também se tornaram
mais complexos devido a introducdo de incertezas: um avaliando pode acidentalmente
ou por falta de aten¢do errar uma questdo, mesmo sabendo do conteido, assim como
pode igualmente acertar uma questdo “no chute”. Apesar da complexidade, o
processamento dos critérios usados nas escolhas das questdes deve ser suficientemente
rapido a ponto de aumentar a ansiedade de quem estd sendo avaliado, principalmente
quando a avaliagdo tem um tempo limite para ser realizada.

Dentre as técnicas utilizadas em avalia¢do adaptativa este trabalho aprofunda-se
na teoria do espago do conhecimento (KST), cujo objetivo € prover informagdes
diagnosticas precisas sobre as deficiéncias dos alunos utilizando-se de representagdes
cognitivas. A aplicagdo do KST permite representar o conhecimento de um determinado
dominio dentro de um sistema de aprendizado (Doignon and Falmagne 1985). Serdo
apresentados os conceitos basicos da teoria, as técnicas para constru¢do do espago do
conhecimento, as limitagdes dessa técnica e uma proposta de solugdo para os problemas
encontrados, além de analisar uma técnica utilizada em criacdo de avaliagdes conhecida
como Evidence-Centered Design (ECD) e como esta pode contribuir para diminuir as
limitacdes do KST na defini¢do do modelo do aluno. Alguns estudos (Falmagne and
Doignon 1990) descrevem algumas limitagcdes que podem fazer com que o espaco de
conhecimento ndo necessariamente represente com fidelidade o modelo do aluno e
podem atrapalhar na adaptabilidade quando a decisdo das escolhas das questdes para o
aluno, por exemplo respostas sdo codificadas apenas em duas categorias: corretas ou
incorretas, desconsidera que erros imprudentes ndo ocorrem, tais como respostas podem
ser dadas incorretas por falta de atencdo ou respostas resultantes de palpites (sorte), ndo
considera a laténcia de resposta, dentre outros.

Sendo assim este estado trabalho propde uma proposta de melhoria no algoritmo
para adaptabilidade, um estudo de aplicagdo do ECD junto com o KST e construgao de
um sistema de avaliacdo adaptativa com base em espaco de conhecimento que considere
questdes nao dicotomicas.

2. Justificativa

Segundo (FALMAGNE, 1990), uma habilidade importante de um professor ¢ a
capacidade de avaliar eficientemente o conhecimento de um aluno. Para isso, os
professores definem perguntas com o objetivo de avaliar o estado em que o aluno se
encontra em um determinado dominio. Entretanto, nem sempre os professores sdo
capazes de justificar os detalhes de uma sequéncia particular de perguntas. As escolhas
sao normalmente realizadas de forma empirica e subjetiva, fazendo com que o resultado
possa ser impreciso. Para contornar esta limitagdo, o KST sugere uma representacao
tedrica que define de forma objetiva os critérios a serem utilizados na escolha das
perguntas. Ele modela o conhecimento que um individuo possui sobre um determinado
dominio de informagdo. Porém como citado anteriormente limitagdes encontradas no
KST podem burlar as escolhas das questdes e a representagdo do estado do
conhecimento do aluno. Ter uma representacdo do estado do conhecimento do aluno o
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mais proximo da realidade favorece diversos aspectos no processo de ensino-
aprendizagem, sdo eles: 1) Precisdo maior na adaptabilidade das questdes para o aluno
na avaliagdo, 2) Avalia¢do e diagnoéstico preciso do aluno e 3) Tomadas de decisdes
quanto ao planejamento de contetidos e metodologias com base no espago de
conhecimento.

Em ensino de programag¢do ¢ comum encontramos a utilizagdo de sistemas de
correcdo automatica para treinamento resolucdes de problemas, porém esses sistemas
apenas indicam se a solucdo esta correta, ter um sistema de avaliacdo adaptativa que
considere a individualidade de cada aluno considerando os conceitos por ele utilizados
na construgdo dos algoritmos pode direcionar os alunos com dificuldade para problemas
menores de forma a facilitar a identificacdo do que se precisa aprimorar individualmente
e com isso identificando o estado de conhecimento.

3. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal propor um modelo de habilidades em
avaliacdo adaptativa com questdes ndo dicotdmicas utilizando espago do conhecimento
baseadas em competéncias.

Porém para alcangar este propodsito, alguns objetivo especificos deverdo ser
alcancados, sdo cles: Realizar uma revisao sistematica buscando levantar o referencial
teodrico a cerca deste tema, propor melhoria no algoritmo para adaptabilidade utilizado
pelo KST, aplicar conceitos do Framework ECD no uso KST para defini¢do do Modelo
de habilidades e Desenvolver de um sistema de avaliagdo adaptativa com base em
espaco de conhecimento que considere questdes ndo dicotdmicas.

4. Proposta

Em uma avaliagdo adaptativa onde se utiliza o KST, ¢ desconsiderado a forma como a
resposta foi construida, preocupando-se apenas com o resultado final. Isso deve ao fato
de que o estado de conhecimento de um individuo ¢ construido a partir de respostas
dicotdmicas, ou seja, as respostas sdo codificadas apenas em duas categorias: corretas
ou incorretas. Este tipo de abordagem ¢ uma caixa preta em relagdo como a resposta foi
construida, como o estudante desenvolveu seu raciocinio. Tratando-se de avaliagdo ¢
importante aferir como a resposta foi desenvolvida, para desconsiderar respostas
resultantes de sorte, palpites ou até mesmo falta de atencdo, bem como analisar a
eficiéncia ou otimizacao da resposta. Este trabalho propde a construgdo de um modelo
de habilidades levando em consideracdo questdes ndo dicotdmicas, para isso sera
estudado como outra técnica de avaliagio ECD (Evidence-Centered Design) podera
colaborar na definicdo desse modelo.

Quando o objeto de estudo sdo disciplinas de programagdo, como légica de
programacao, avaliar ndo s¢ a saida do programa, mas sim como foi construido ¢ muito
importante, considerar apenas a saida muitas informacdes sdo perdidas. Apesar do KST
poder se aplicado a qualquer assunto, iremos considerar neste trabalho como estudo de
caso alunos de légica de programagdo por essa caracteristica acima citada

5. Metodologia

A pesquisa a ser desenvolvida terd um carater exploratorio. As pesquisas exploratorias
tém por objetivo explicar e proporcionar uma maior compreensdo sobre um
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determinado assunto. Nesse tipo de pesquisa, o pesquisador procura um maior
conhecimento sobre o tema em estudo. A pesquisa bibliografica busca recuperar o
conhecimento acumulado sobre um problema.

Esse trabalho sera desenvolvido nas seguintes etapas:

I. Pesquisa Bibliografica — Nesta etapa serd realizada pesquisa bibliogréafica. Ela tem o
objetivo de ajudar na formalizagdo de conceitos a respeito do tema e fundamentagdo
teorica para esta pesquisa. Contelidos nacionais e internacionais relativas a teoria
existente, bem como outras obras pertinentes ao tema deste trabalho, serdo analisadas no
decorrer das pesquisas.

I1. Definicao de Algoritmos — Apos a fundamentagdo tedrica concluida, esta etapa sera
a definicdo de que métodos, técnicas e algoritmos serdo utilizados para o
desenvolvimento do sistema.

I11. Desenvolvimento de Prototipo, Aplicacio e Coleta de dados — Nesta etapa sera
desenvolvido um protétipo com a finalidade de realizar testes com alunos de disciplinas
iniciais de programacdo. Esta etapa terd como objetivo a validacdo dos algoritmos
definidos para a geracdo de modelos adaptativos com KST.

IV. Qualificacdo — Esta etapa consiste na escrita do documento de qualificagcdo e
apresentacao dos resultados iniciais obtidos para a defesa da proposta.

V. Desenvolvimento de Sistema Adaptativo — Com modelo de habilidades definido e
os testes realizados, esta etapa consiste na implantagdo da proposta.

VI. Experimentos — Esta etapa de realizagdo de teste e validacdo com o objetivo de
avaliar a proposta implementada;

VII. Escrita e Defesa da Tese — Escrita e defesa da tese.

6. Contribuicoes

Este trabalho trard como contribui¢@o para a educagdo uma proposta de melhoria
em avaliagdo adaptativa que considere representacdes cognitivas como espaco de
conhecimento, tornando a avaliagdo mais individualizada melhorando o diagnostico das
deficiéncias do aluno, focando assim em suas necessidades. Na area de ensino de
programacdo contribuird com avaliagdes adaptativas que ndo considere apenas os
resultados de saidas dos algoritmos, mas sim como ele foi construido, analisando assim
o dominio dos conceitos que envolve as questdes. O desenvolvimento de uma solugdo
mais genérica tem como objetivo contribuir com outras areas fora da computagdo que
utilizem dependéncia entre contetdos ou habilidades para definicdo de espago do
conhecimento: Matematica, Ortografia, saude, etc. Contribuir com o ensino de
pensamento computacional e programagdo junto as escolas de ensino médio, que
apensar de ainda ndo esta oficialmente em seu curriculo ¢ uma tendéncia de ser inserido
nos proximos anos. Contribuir com exames de proficiéncias e Avaliagdo diagnostica
que sdo comumente aplicadas em disciplinas de programagdo nos primeiros anos do
ensino superior.

7. Cronograma
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Defini¢ao algoritmos
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Prototipo para Testes e
Coletas de dados

Qualificagao

Desenvolvimento de
Sistema Adaptativo

Experimentos

Escrita e Defesa da Tese
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