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RESUMO

Tradicionalmente o aluno é avaliado e, passado algum tempo, mesmo semanas, se o aluno realizar a
mesma avaliacdo, fatalmente néo tera o mesmo indice de acertos. Esta afirmacao pode ser facilmente
comprovada nas provas de avaliacdo de residéncias médicas. Os discentes de medicina sdo avaliados
para obterem uma vaga em um hospital-escola, obtém uma nota pela avaliacéo, e, quando chegam ao
final da residéncia, apos dois anos, séo avaliados novamente e, frequentemente (caso geral), conforme
demonstrado nas notas no site da AREMG 2016, eles ndo conseguem obter 30% dos acertos que
tiveram quando passaram na residéncia. Isto € um forte indicativo de que o processo de avaliagédo
quantifica, mas ndo qualifica o quanto do aprendizado foi retido e ficara memorizado com o passar do
tempo. Através da metodologia dos Mapas de Conhecimento Estruturado — MCE e do Método de
Memorizacdo Exponencial Efetiva na Base Binaria — MMEEBB é possivel garantir a efetividade e a
memorizacao do que foi aprendido, mesmo apés semanas ou anos, quando se utiliza o Intervalo de
Recordacgéo do Aprendizado — IRA e os MCE corretamente. Neste sentido, o objetivo deste trabalho
resultou no desenvolvimento de um software onde o professor pode reestruturar e formatar o Plano de
Ensino e Plano de Aula da disciplina seguindo as diretrizes do método e o aluno pode acessar este
contetdo que foi reestruturado pelo professor. A metodologia aplicada no trabalho em questédo tem
finalidade e abordagem bibliogréafica pertinentes constituindo, também, uma pesquisa de campo de
carater exploratério e descritivo. Os métodos e procedimentos estudados vislumbram uma melhor
compreensao da aplicabilidade do Mapa de Conhecimento Estruturado e o Método de Memorizagao
Exponencial Efetiva na Base Binaria aplicados em avaliagdes, garantindo-se 100% de apreensibilidade
no que foi aprendido e a retengcdo na meméria com habilidade e competéncia (que devera ser garantido
no processo avaliativo).

Palavras-chave: Avaliacdo efetiva. MCE. MMEEBB. Conteldo personalizado e adaptativo.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com a evolugdo das modalidades de ensino, os métodos para
processos de ensino e aprendizagem vém sofrendo constantes transformacdes e tem-se
o desenvolvimento de diversas teorias que balizam essas mudangas e proporcionam
métodos e estruturas para sua consolidacao.

Um fato que deve ser pontuado e acompanhado é a capacidade de retencdo do
conhecimento, ou seja, até quando e quando o aluno conseguira reter na memoria, de
forma permanente, um determinado conhecimento ou informacéo que Ihe foi passado.
Se o discente néo fixa o que foi aprendido, de forma a poder utilizar tal conhecimento ao
longo da vida, ndo se pode dizer que houve realmente aprendizagem. Se o0
conhecimento ndo esta retido na memaria, € como se nao o tivesse aprendido.

Esta pesquisa buscou trazer consideragdes pontuais a partir do desenvolvimento de um
software com metodologia e ferramentas que permitam a realizacdo de avaliagbes
efetivas, quantitativas e qualitativas, utilizando-se, para isso, da teoria das categorias e
dos funtores que deram origem aos Mapas de Conhecimento Estruturado — MCE. Dessa
forma, visa-se mostrar como garantir que o aluno, ao aprender um novo conhecimento,
nao ird esquecer e, ao invés disso, estara consolidando o mesmo ainda mais. Isto é
obtido através do Método de Memorizacdo Exponencial Efetivo na Base Binaria —
MMEEBB, um dual reverso das curvas de esquecimento apresentadas por Ebbinghaus
(1885), no final do século XIX.

O objetivo do software esta relacionado, primeiramente, em que o docente reestruture o
Plano de Ensino das disciplinas de acordo com os MCE e o MMEEBB e que o aluno
consiga visualizar o conteido do curso e se nao necessita mais de nenhum
conhecimento prévio para tal empreendimento.

Em termos metodolégicos, foi desenvolvido um software no qual o docente pode
reestruturar seu plano de ensino de acordo com os métodos e pode formatar os
contetdos da aula para o aluno acessar de forma personalizada. Assim o trabalho se
estruturou em uma pesquisa bibliografica, de campo, exploratéria e descritiva, onde
foram levantadas informacdes referentes as avaliacfes, aprendizagem e aos métodos
MCE e MMEEBB.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOS DE ENSINO



No sistema tradicional, existem muitas lacunas entre o que se deseja ensinar e o que €
efetivamente aprendido pelo estudante. Neste contexto de explanacgdes, cabe destacar a
importancia de assinalar como encadear a transmissao dos conhecimentos e do quanto
oferecer a cada momento sdo gestos carentes de uma receita formal metodologica que
faca do aprendizado de um novo conhecimento, uma ferramenta de memorizagéo e de
retencdo do conhecimento anteriormente adquirido, de tal forma que se necessite um
menor esforgo para recordacao de cada conhecimento novo adquirido sem que se perca
ou relegue os anteriores.

2.2 METODO DE MEMORIZAGCAO EXPONENCIAL EFETIVA NA BASE BINARIA

O Método de Memorizagdo Exponencial Efetivo na Base Binaria — MMEEBB € o inverso
conceitual da Forgeting Curve de Hermann Ebbinghaus. Isso porque o MMEEBB
apresenta a Curva de Memorizagao Efetiva — CME gerada pelo Intervalo do Reforgo do
Aprendizado — IRA em dias. Ja a Curva de Memorizacao Efetiva - CME é gerada pelo
Intervalo de Refor¢o de Aprendizado — IRA (valor maximo de intervalo temporal), onde:
IRA=2nen=][0,1...14].

A CME mostra quando o individuo tem que recordar a informacdo para reter o
conhecimento em sua memdria. Nesta curva, ndo interessa quando vocé esquece a
informacao, mas quando vocé vai ter que memorizar para ndo perder o conhecimento.
Para isso, utiliza-se o IRA da CME para evitar que os conhecimentos adquiridos se
percam e somente sejam Uteis para se ter o minimo necessario para o objetivo do curso
ou informagéo.

Na Figura 1, observa se que a CME é efetiva e exponencial, assim como a Forgeting
Curve é exponencial s6 que utilizada para a retencado do conhecimento, com aplicacéao
de refor¢cos de memorizagao.

Como pode ser observada na Figura 1 a tendéncia do conhecimento € manter perene de
acordo com o reforgo 2". A cada 2" o conhecimento recebido deve ser relembrado para
que a informacgéo seja consolidada. Isso através da utilizacdo do processo exponencial
de poténcia na base 2 para se obter o valor, em dias, do intervalo de reforco do
aprendizado, que mantém o conhecimento permanentemente disponivel na memoria de
longo prazo, descartando-se problemas de patologias cerebrais no aprendiz.

Figura 1 — Curva de Memorizagéo Efetiva
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Fonte: Adaptado de Dias et al. (2009)

Este processo tem como objetivo adotar métodos de memorizagdo das informacoes
abstraidas para que estas ndo se percam e ndo se convertam em dados esquecidos em
um longo periodo. Por exemplo, ap0s seis meses ou um ano vocé pode esquecer um
conteudo aprendido em uma disciplina dentro da sala de aula.

A partir deste método, recomenda-se um apoio conceitual em intervalos de tempo,
propondo repeticdes em dias de 2" para que o conhecimento adquirido fique
memorizado pelo individuo (receptor) enquanto este ndo tenha nenhum problema ou
doenca que impossibilite o cérebro de executar esta atividade. Com a aplicacdo desta
metodologia, a memorizagdo torna-se extensa e ativa. (DIAS et al, 2009).

O individuo que opte por utilizar este método de aprendizagem deve seguir
rigorosamente o planejamento 2" (intervalo temporal maximo) e, a cada intervalo, o
contetdo deve ser revisado. O método prevé o que fazer quando tal intervalo ndo é
obedecido, passando por um protocolo de avaliacdo considerando qual valor de n
deverdo ser reiniciados os refor¢cos. Neste caso, a avaliacdo parte de andlise pela
metodologia dos MCE através de TAQs (Tabelas de Avaliagdo Qualitativa). Este

processo € personalizado e pode ser automatizado por software.

2.3 MAPA DE CONHECIMENTO ESTRUTURADO



A estrutura dos MCE garante que um aluno nunca passe ao aprendizado de um novo
conhecimento sem que antes nao tenha aprendido 100% do conhecimento precedente
em um mesmo curso. Nesse método, para evitar a sobrecarga cognitiva, 0
conteudo/ementa do curso deve ser quebrado em objetos (conceitos e defini¢cdes) e
morfismos (conhecimentos). Conceitos sdo palavras que ndo carecem de acgbes para
ser assimilados. Geralmente sao verbetes em um dicionério, enciclopédia ou afins. Ja os
conhecimentos sdo os morfismos do curso e estes sdo transmitidos como ac¢des em
processos efetivos para alcangar as metas do curso. Trazem receitas personalizadas,
Funtores, de como o conhecimento sera fixado na memoria de cada aluno.

Os MCE possuem uma ferramenta, a Tabela de Avaliacdo Qualitativa — TAQ, que
garante que isso ocorra e identifica os pré-requisitos de objetos (conceitos e definicdes)
e morfismos (conhecimentos) que possam existir na categoria aluno e que devem ser
eliminados, sanados, antes de se iniciar 0 primeiro conhecimento, assim como 0s
demais acréscimos ao primeiro raio de conhecimento a ser transmitido e retido pelo
aluno. Como exemplo pode-se citar o ato de ensinar como resolver uma equacgao. Para
tanto, na categoria aluno ja devem estar presente os morfismos de como somar,
subtrair, multiplicar e dividir bem como os objetos conjuntos numéricos (inteiro, reais,
naturais...) que serdo manipulados pelos morfismos.

Apés este processo de adequacdo das categorias o professor estard apto para transmitir
o conhecimento, assim como o aluno para recebé-lo. Conforme mostrado na Figura 2, o
novo conhecimento implica em uma nova area de ignorancia. A area formada por este
circulo representa a ignorancia do aluno sobre o novo aprendizado, nesta area, para que
0 processo de ensino se estabeleca, para que se crie o Funtor, é fundamental que se
tenha somente ignorancia de conceitos e definicdes na mesma.

Figura 2 — Novo conhecimento implica em nova area de ignorancia

dA = nova ignorancia
dA (conhecimento desconhecido pelo
aluno, gerado pelo
novo conhecimento)

dR = conhecimento novo
(ird gerar uma nova ignorancia)

Fonte: Adaptado de Dias et al (2009)



A partir do raio inicial de conhecimento, o aluno s6 passa ao proximo conhecimento
guando a area de ignorancia é esclarecida, eliminando a mesma e trazendo-lhe
satisfacdo. Assim, o aluno s6 podera passar para um préoximo acréscimo de raio (novo
conhecimento) se este conhecimento estiver 100% consolidado. Um raio so implica em
um e apenas um novo conhecimento. Raios de conhecimento grandes causam areas
imensas de ignorancia, o que fica dificil de eliminar e, consequentemente, trazer
satisfacdo ao aluno em aprender.

E importante destacar que uma area de ignorancia no resolvida eleva o desinteresse
do aluno e, consequentemente, ocasiona a desisténcia em relacdo ao aprendizado do
assunto, o que é um caso tipico e recorrente em AVAs devido, principalmente, a se
desconhecer, de forma personalizada, a area de ignorancia de cada aluno bem como
se, nesta area, existirem, além de objetos, também morfismos (conhecimentos
precedentes requeridos ao aprendizado). Relembrando: a satisfagdo nédo é excesso de
conhecimento, é a falta de ignorancia (DIAS et al, 2009).

Assim, um dos pontos fortes dos MCE é que os mesmos organizam de forma
personalizada o processo de aprendizagem do aluno. O mesmo garante, a cada
acréscimo de raio de conhecimento, uma compreenséo completa sobre um determinado
conteldo, mantendo a categoria aluno motivada em continuar aprendendo e sendo
capaz de realizar agbes com o novo conhecimento aprendido (LIMA, 2013).

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A metodologia utilizada foi primeiramente uma pesquisa de cunho bibliografica,
exploratéria e descritiva onde foram levantadas tematicas e conhecimentos a respeito
dos métodos propostos para estudo, tais como: o MCE e o MMEEBB. Foram explorados
também artigos e livros de pesquisadores e autores que destacam, em suas obras
técnicas, metodologias e ferramentas de aprendizagem relacionadas a memorizagdo e
avaliacGes. Posteriormente, a pesquisa tornou-se um eixo exploratério onde foi
desenvolvido um software com os caminhos para se aplicar uma avaliacdo efetiva em
cursos na modalidade a distancia e presencial para que se obtivessem resultados
guantitativos e qualitativos. Através dos métodos MMEEBB e MCE sera proporcionado
ao aluno total aproveitamento e conhecimento do conteddo ministrado garantindo-se
gue os discentes adquiram o conhecimento, retendo o que foi aprendido e concretizando
as metas e objetivos almejados em um dado curso.

O aluno adquirira as habilidades e competéncias de acordo com os resultados que ele
obtiver nas avaliagbes considerando a etapa em que estiver do curso. Com a



metodologia utilizada, conforme ja foi citado anteriormente, se no processo avaliativo
proposto um aluno obtiver uma nota 5, 6 ou 7, isto significara que ele sabe 100% dos 50,
60 ou 70% do contetdo do curso. Assim, aluno e professor saberdo exatamente quais
conhecimentos do curso o aluno aprendeu 100% e sabera o que falta para ele conseguir
aprender 100% de todo conteudo. Dessa forma, quantifica-se qualificando o que foi
guantificado. Sabendo 100% de varios conteldos fica claro para o aluno, para o
professor ou para qualquer pessoa interessada, a apreensdo de habilidades e
conhecimentos que o aluno pode exercer com plena capacitacdo. Nao se pode dizer isto
com 0s processos avaliativos atuais.

Exemplificando com um questionamento: vocé teria a coragem de consultar, melhor,
mandar um filho seu consultar com um neurologista que tirou nota 6 na disciplina e
residéncia? Na pesquisa deste trabalho, tirar nota 6, em 10 pontos, significa que o
médico saberia 60% de 100% do conteudo. Agora, se tiver em mente que 0s primeiros
60% da disciplina era analise clinica, anamnese, tratamento e 0s restantes 40% cirurgia,
isto equivale a dizer que o neurologista sabe 100% de clinica, e, portanto, esta
plenamente habilitado a consultar seu filho. Quanto a fazer uma cirurgia ... esqueca!

3.1 REESTRUTURANDO O PLANO DE ENSINO

Para aplicacdo dos métodos e, consequentemente, a efetivacdo da avaliagdo se faz
necessario, primeiramente, que o plano de ensino das disciplinas seja reestruturado
para que se possa garantir efetivamente o que foi exposto cabendo ao coordenador do
curso e ao professor da disciplina a elaboracdo de uma Tabela de Definicdo e
Conhecimentos — TDC.

A TDC deve ser levantada pelo professor, coordenador e tutores da disciplina, seja nos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem — AVAs ou modalidade presencial. Esse processo
€ necessario para que se possa identificar e separar do plano de ensino das disciplinas
0s conceitos e conhecimentos que, posteriormente, servirdo como critério de julgamento
na Tabela de Avaliagdo Qualitativa — TAQ de cada etapa do curso.

Primeiramente, o docente ird qualificar o contetdo do plano de ensino em conceito e
conhecimentos, que podem ser adquiridos através de arquivos de textos como o
Notepad com o contetdo do plano de ensino da disciplina. Posteriormente, o sistema
apresentara a listagem de todas as palavras e expressfes que estavam contidas no
arquivo carregado no sistema.

Apbs as expressodes e palavras disponibilizadas o docente podera realizar a qualificacao



da mesma, indicando se € um conceito ou se trata de conhecimentos como define os
MCE. As expressfes definidas como conceitos podem ser encontradas em dicionarios,
através de imagens e de sites de pesquisas, como Wikipédia, estes itens podem ser
anexados no sistema para que, posteriormente, o aluno possa visualizar e ampliar as
informacdes sobre aquele conceito.

J& os termos definidos como conhecimentos estes sédo concretizados através de acgoes,
visto que o aluno tem que aplicar aquele conhecimento que aprendeu através de uma

pratica que é requisito daquele conteddo. No sistema, € possivel carregar links de
artigos, cursos abertos para aprofundar aquele conhecimento, livros e MOOCs.

O préximo passo a ser realizado é a qualificagdo de cada uma das palavras e
expressoes identificando se a palavra € conceito ou conhecimento. Este processo deve
ser verificado com muita atencdo pelo professor para que ndo ocorra nenhuma selecao
de forma equivocada. Seguindo as regra para aplicabilidade dos MCE, conceitos séo
palavras ou definicbes que podem ser encontradas facilmente no dicionario e
conhecimento séo agles, verbos e atividades que devem ser aplicadas em um contexto
pratico.ApGs essa classificacdo, o professor consegue salvar em um arquivo todas as
expressdes juntas com os marcadores de conceito e conhecimento.

Posteriormente o Professor conseguira formatar o curso para o aluno seguindo a
Metodologia dos MCE que separa o conteudo da disciplina em conceitos e
conhecimentos com informacdes sobre cada item. Neste processo de formatagdo do
curso/aula o professor insere as midias que pode ser imagens, audios, videos e links
nos arquivos de conceito.txt e conhecimento.txt onde é gerada para o aluno uma péagina
com todas as midias em HTML. Em seguida o professor pode disponibilizar a pagina
através de um servidor web e estara disponivel para aluno acessar de qualquer local.

3.2 ACESSO DO ALUNO PRESENCIAL OU A DISTANCIA AO CURSO/ DISCIPLINA

Neste processo, 0 aluno ira carregar os arquivos que foram gerados pelo professor do
plano de ensino da disciplina, onde o discente ira realizar marca¢des nos contetdos de
conceitos e conhecimentos do Plano de Ensino ou Plano de aula da disciplina nos quais
ele possuir duvidas.

Deve-se privilegiar, a cada etapa do ensino, apenas um processo cognitivo de cada vez.
O processo comeca identificando, de forma personalizada, qual o primeiro conhecimento
a ser ministrado ao aprendiz/aluno: a procura do primeiro raio de conhecimento que gere
a menor area de ignorancia. Por isso que, a esta altura, o aluno ira assinalar as



informacdes que ele conhece e as que desconhece. O aluno/aprendiz ndo esta apto
ainda a aprender o novo conhecimento, devendo sanar, primeiro, as davidas de pré-
conhecimento. Quanto maior o raio do conhecimento, maior a area da ignorancia, mais
chances havera da existéncia de pré-conhecimentos necessarios para a cognicdo do

novo.

A principio, o aluno realiza as marcac¢des nos itens que ele possui davidas e, neste
momento, é gerado um relatério para o proprio aluno, tutor/professor e para a
administracdo do curso.

No Perfil Tutor/Professor eles conseguiram visualizar um relatério com o conteudo
desconhecido pelo aluno e cépia do contetdo que foram enviados para o aluno a fim de
nortear o que ele deve realizar e aprender. O Tutor/Professor tera que tomar uma
decisdo, avaliando, no ambito do relatério que indica o que o aluno deve fazer, se é
suficiente e/ou se € necessario uma complementacao para sanar as davidas do aluno.

O aluno também recebe um relatério com informacdes complementares a respeito das
davidas que ele possui, essas informa¢des podem se apresentar através de links, de
imagens e de videos que esclarecam e eliminem as duvidas em relacédo a conceitos (a
ser) estudados.Posteriormente, o aluno € sujeito a uma avaliacdo que € aplicada e
acompanhada pelo Tutor/ Professor para identificar se as duvidas de conceitos foram
sanadas.

No processo de gerar relatorio a administracdo da instituicio também recebe um
relatorio com informagdes sobre o desempenho do aluno e suas duvidas. Este relatorio
€ de suma importancia para a administracdo, pois podera atuar na oferta de cursos
complementares para os alunos através do relatorio que eles recebem em que consta a
deficiéncia de contetdos que os alunos possuem.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Pode-se observar que o processo de avaliar esta ligado diretamente ao processo de
construgcdo do material para o curso. Assim, se o conteido do curso esta mal
estruturado, consequentemente, o aluno ndo obter4 éxito nas avaliacbes e nao
alcancgara o mais importante, que € o conhecimento.

A sobrecarga cognitiva prevalecente nos modelos atuais de ensino influencia no
desempenho do aluno e, por isso, através dos MCE, isso pode ser corrigido, pois,
conforme apresentado nos MECAS o aluno/aprendiz deve realizar um processo
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cognitivo de cada vez, ou seja, um conhecimento, para que ndo ultrapasse seu raio de
ignorancia que sao as duvidas existentes. Desse modo, utiliza-se a abstracdo do Raio
do Conhecimento e a area de ignorancia associada ao mesmo.

Esse processo deve ser personalizado para cada aluno e os softwares desenvolvidos
aplicam este modelo de desenvolvimento de contelddo personalizado no momento que
ele seleciona que desconhece ou conhece um conhecimento e € gerado para ele todo
um curso formatado com base no conhecimento do raio inicial de conhecimento
selecionado.

Para resolver o problema de fixar o conteddo na memodria, a solugdo é que este seja
realizado através do MMEEBB e, utilizando o intervalo de reforco de aprendizagem, o
aluno/aprendiz tera que recordar um mesmo conhecimento, comec¢ando aos 4 anos de
idade, 15 vezes na vida, até completar 100 anos. Essas recordacfes podem ser
programadas para gerar notificacdes através de aplicativos para que o aluno néo tenha
a sobrecarga de se preocupar com o que ele tem que recordar hoje.

Portanto, esta pesquisa se caracteriza pela possibilidade de divulgacédo e disseminacéo
de beneficios de avaliagGes efetivas através dos MCE e MMEEBB ressaltando-se as
vantagens que o mesmo pode oferecer para o aluno/aprendiz.
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