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RESUMO
Este artigo apresenta uma proposta de tese de doutorado que tem
como objetivo principal introduzir Adaptive Testing (AT) em um sis-
tema para a preparação de estudantes para o Enade. Esperamos que
o desenvolvimento deste trabalho contribua para que estudantes
possam se preparar melhor para o Enade e que as IESs possam diag-
nosticar de forma precoce o nível de conhecimento dos estudantes
baseado nas competências adquiridas e assim definir estratégias
de resgate de conteúdos. Dessa forma, os estudantes estarão me-
lhor alinhados com o perfil do egresso esperado pelas Diretrizes
Curriculares dos seus cursos.
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1 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA
O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) é uma
avaliação externa de larga escala, que é aplicado desde 2004 pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Tei-
xeira (Inep) e integra o Sistema Nacional de Avaliação da Educação
Superior (Sinaes) formalmente instituído pela Lei n. 10.861 de 14 de
abril de 2004 [2]. O Enade possui como objetivo aferir o desempenho
dos estudantes em relação aos conteúdos programáticos previstos
nas DCNs do respectivo curso de graduação [2]. O Enade é um dos
indicadores que afeta o Conceito Preliminar do Curso (CPC) e a
média dos CPCs dos cursos de uma Instituição de Ensino Superior
(IES) afeta o seu Índice Geral de Cursos (IGC), que pode variar entre
1 (conceito ruim) e 5 (conceito de excelência).

O IGC representa muito para as IESs privadas e públicas. Nas
privadas pode servir de critério para liberação de vagas no Fundo
de Financiamento Estudantil (Fies) ou do Programa Universidade
para Todos (ProUni), já para as IESs públicas pode servir de critério
para liberação de recursos diante das recorrentes crises financeiras
que estão surgindo. Dessa forma, é de interesse de todas as IESs
tirarem notas boas no Enade. Para isso, essas IESs devem preparar
e motivar os estudantes tendo em vista que a avaliação possui um
modelo de questões específico.
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A fim de preparar os estudantes para a realização do exame, que
acontece com periodicidade máxima de 03 anos para cada curso, ge-
ralmente as IESs preparam simulados que permitem diagnosticar os
estudantes e a partir desses resultados preparam "aulões"com pro-
fessores especializados em determinados assuntos. Nesse formato,
esses alunos são preparados pelo que chamamos de one-size-fits-all,
pois as conclusões sobre quais dificuldades devem ser trabalhadas
são generalizadas para todo o grupo que irá realizar a prova do
Enade. Outro ponto, é que os simulados que virão após a efetivação
das intervenções geralmente são formados pela seleção de questões
que não levam em consideração o conhecimento prévio e o nível
em que cada estudante se encontra.

A Aprendizagem Adaptativa (AA) iniciou na década de 1970 em
contato com trabalhos de pesquisa sobre inteligência artificial [1].
Por meio da AA, é possível adaptar os recursos didáticos de acordo
com as demandas de conhecimento dos alunos sobre determinado
tópico ou assunto [3], que geralmente são identificados por meio de
respostas a perguntas, experimentos e exercícios [1]. O benefício
da AA é que ela pode gerar um aprendizado centrado no aluno
[6]. Além de permitir feedback just-in-time, vários caminhos de
aprendizagem e acesso a recursos complementares que são forne-
cidos de acordo com as preferências ou desempenho do aluno [1].
Mihaly aponta que o uso de Adaptive Testing (AT) evita o tédio nos
estudantes de alta habilidade e a frustração nos alunos com baixas
habilidades[5]. Sendo assim, pode ser positivo utilizar AT em uma
proposta para preparar estudantes para o Enade tendo em vista que
o processo atual utilizado por muitas IESs não se preocupa com a
seleção de questões apropriadas para cada estudante [8].

Contudo, implementar AT de forma manual em uma sala de aula
requer muito esforço do professor, e sua complexidade é resultado
do total de alunos que se tem na turma. Nesse contexto, os Siste-
mas de Informação (SI) podem automatizar várias funcionalidades
liberando do professor atividades mecânicas.

Este trabalho tem por objetivo introduzir AT em um sistema para
a preparação de estudantes para o Enade. O sistema o qual será
introduzido esses elementos trata-se de um banco de questões para
o Enade em funcionamento no Instituto Federal do Ceará (IFCE)
denominado Questione 1.

2 PERGUNTAS DE PESQUISA E HIPÓTESE
A questão de pesquisa central para esta proposta é: Como deve-se
implementar testes adaptativos dentro de um sistema para diagnosti-
car estudantes por competência, a fim de melhorar seu desempenho
no Enade?

As demais questões de pesquisa que norteiam este projeto po-
dem ser resumidas nos seguintes pontos: (1) Como classificar de
forma automática as questões do Enade em níveis de dificuldade?;
1www.questione.ifce.edu.br
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(2) Como definir quais e quantas questões devem fazer parte de
um simulado baseado no conhecimento atual do estudante base-
ado em competências?; (3) Quais modelos são mais indicados para
adaptar simulados ao conhecimento atual do estudante baseado
em competências?; e (4) Quais modelos são mais indicados para
agrupar estudantes a partir do seu conhecimento atual baseado em
competências?

Este trabalho tem como hipótese que a implementação de algum
dos modelos de Stratified Adaptive Test (SAT) pode ajudar no pre-
paro dos estudantes para o Enade; e consequentemente melhorar o
desempenho dos estudantes na prova do Enade.

3 METODOLOGIA
As etapas que este estudo espera contemplar são: Etapa 1 - Estudos
iniciais; Etapa 2 - Mapeamento sistemático; Etapa 3 - Aprofunda-
mento dos conhecimentos; Etapa 4 - Desenvolvimento da aplicação;
Etapa 5 - Aplicação do experimento e avaliação dos resultados.

Atualmente as Etapas 1 e 2 já foram executadas, e a Etapa 3 está
em andamento. Na Etapa 2 realizou-se dois mapeamentos sistemá-
ticos, um sobre aprendizagem adaptativa e outro sobre técnicas
utilizadas para analisar dados do Enade. Na Etapa 3 que está em
andamento, está sendo aprofundado os conhecimentos sobre AT em
relação a vantagens, desvantagens e quais técnicas são utilizadas
para melhor identificar as necessidades do estudante e quais ques-
tões devem ser respondidas baseado nas habilidades identificadas.

Espera-se na Etapa 5 realizar o estudo no curso superior de
Bacharelado em Sistemas de Informação do Instituto Federal do
Ceará - campus Cedro.

A avaliação desta proposta será dividia em três etapas. Na pri-
meira etapa será avaliado o artefato construído em relação a usabi-
lidade e experiência do usuário. Na segunda etapa, será conduzido
um experimento com professores e estudantes respeitando as técni-
cas amostrais e de grupo de controle. Na terceira etapa será aplicado
um questionário de avaliação do artefato com os professores e estu-
dantes que participaram do experimento.

4 RESULTADOS PARCIAIS
Para a questão de pesquisa 1 da seção 2, espera-se que professo-
res especialistas informem inicialmente a dificuldade das questões
(fácil, média ou difícil) e com o tempo a partir das respostas dos estu-
dantes o próprio sistema irá reclassificar a dificuldade das questões
baseado em parâmetros como apresentado por [7]. Para a questão
de pesquisa 2 da seção 2 pretende-se utilizar do modelo Stratified
Adaptive Test (SAT) [4] que é um modelo que contrasta com Com-
puterized Adaptive Testing (CAT) e possui diversas vantagens em
relação ao CAT [8]. Para a questão de pesquisa 4 da seção 2, diante
das conclusões dos mapeamentos sistemáticos executados na Etapa
2 desta pesquisa, pretende-se utilizar o algoritmo k-means para
agrupar estudantes levando em consideração o seu conhecimento
atual.

Esta proposta inclui o desenvolvimento de um modelo do aluno
que possa interagir com um banco de questões para fornecer AT
baseado no nível de conhecimento dos estudantes (competências).
O banco de questões que fará parte do estudo desta proposta é o
Questione, que é um banco de questões utilizado pelo IFCE. A esco-
lha desse banco está relacionado ao banco possuir uma estrutura

de armazenamento das questões direcionadas ao tipo de questões
do Enade (item de resposta única, item de resposta múltipla e item
asserção-razão).

5 CRONOGRAMA
A Tabela 1 apresenta o cronograma com as atividades desenvol-
vidas e a serem desenvolvidas. As duas primeiras etapas já foram
concluídas e a terceira etapa está em andamento.

Tabela 1: Cronograma

2021 2022 2023 2024
Etapa 1 X
Etapa 2 X

XXEtapa 3
XXEtapa 4
XXEtapa 5

6 PONTOS PARA RECEBER FEEDBACK
O presente trabalho encontra-se em processo de aprofundamento
dos conhecimentos adquiridos por meio das disciplinas cursadas e
mapeamentos sistemáticos realizados. Contudo, a proposta neces-
sita de feedback para que possa maturar. Sendo assim, os autores
desta proposta esperam feedback geral e especificamente nos se-
guintes pontos: 1) Sobre o uso de AT dentro do contexto do Enade;
2) Sobre como enriquecer (de metadados) o banco de questões para
suportar tal abordagem; e 3) Como melhor avaliar a abordagem.
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