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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisao da literatura sobre o uso de Sistema Adaptativos e a Teoria de Resposta
ao Item para a proposi¢@o de um sistema de nivelamento de conhecimento para a disciplina de Algoritmos,
com foco em estudos publicados entre 01/01/2020 ¢ 01/06/2024. O objetivo dessa analise visa identificar
as melhores praticas, metodologias e ferramentas disponiveis que t€ém sido recomendadas para a melhoria
do ensino-aprendizagem de Algoritmos. A revisdo abrange fontes, como artigos académicos, dissertagdes
e teses, proporcionando um panorama abrangente das inovagdes ¢ desafios enfrentados na area. A pesquisa
revela a crescente importincia das Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo (TICs) no processo
educacional, destacando a necessidade de solugdes que sejam adaptativas, acessiveis e que realmente
atendam as diferentes realidades de aprendizagem dos alunos. Além disso, sdo discutidos os impactos
potenciais dessas ferramentas no desenvolvimento de habilidades essenciais e na redugo da evasao escolar,
oferecendo elementos tedricos e praticos para a implementacdo de um sistema computacional de
nivelamento. Este estudo contribui para o avango da pesquisa em Educagdo Tecnoldgica, fornecendo um
alicerce para futuras investigagdes e inova¢des no campo do ensino de Algoritmos.

Palavras-chave: Educacio Equitativa, Tecnologia Educacional, Sistemas Adaptativos, Teoria de Resposta
ao Item, Conhecimento Prévio, Personaliza¢do do Ensino.

ABSTRACT

This article presents a review of the literature on the use of Adaptive Systems and the Item Response Theory
for the proposition of a knowledge leveling system for the discipline of Algorithms, focusing on studies
published between 01/01/2020 and 06/01/2024. The objective of this analysis is to identify the best practi-
ces, methodologies and available tools that have been recommended for the improvement of the teaching-
learning of Algorithms. The review covers sources, such as academic articles, dissertations and theses,
providing a comprehensive overview of innovations and challenges faced in the area. The survey reveals
the growing importance of Information and Communication Technologies (ICTs) in the educational pro-
cess, highlighting the need for solutions that are adaptive, accessible and that really meet the different lear-
ning realities of students. In addition, the potential impacts of these tools on the development of essential
skills and the reduction of school dropout are discussed, offering theoretical and practical elements for the
implementation of a computational leveling system. This study contributes to the advancement of research
in Technology Education, providing a foundation for future investigations and innovations in the field of
teaching Algorithms.

Keywords: Equitable Education, Educational Technology, Adaptive Systems, Item Response Theory, Prior
Knowledge, Personalization of Teaching.
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1. Introducao

O presente artigo tem como propdsito apresentar uma revisao da literatura sobre
a adocdo de Sistemas Adaptativos e a Teoria de Resposta ao Item (TRI) com foco no
ensino-aprendizagem de Algoritmos. A analise visa identificar a eficacia e a viabilidade
do uso de Sistemas Adaptativos e da TRI, além de melhores praticas, metodologias e
ferramentas que tém sido desenvolvidas para aprimorar a educacdo em Algoritmos em
diferentes contextos educacionais. Para tanto, foram selecionados trabalhos e estudos
(artigos, dissertagdes e teses) publicados entre 01/01/2020 e 01/06/2024, nos idiomas
portugués, inglés e espanhol, relacionados a tematica.

No contexto atual do primeiro quarto do século XXI, o ensino-aprendizagem vai
além de aulas expositivas de conceitos tedricos. O mercado tem exigido cada vez mais
solucionadores de problemas para atender as demandas tecnoldgicas do mundo
contemporaneo. A personalizagdo do aprendizado se torna imprescindivel, e a integracdo
de solucdes computacionais nas praticas pedagogicas ganha relevancia.

O dominio de habilidades como pensamento critico, raciocinio logico e solugao
de problemas ¢ crucial para o processo de aprendizagem na disciplina de Algoritmos, que
¢ fundamental para a formagao em areas relacionadas a computagdo. A eficacia no ensino
deste conteido pode impactar significativamente na formagdo dos estudantes e no
desenvolvimento de habilidades praticas para atuagdo no mercado de trabalho.

Sendo assim, a justificativa para este estudo consiste na necessidade de abordar a
caréncia de pesquisas focadas especificamente na combinacdo de Sistemas Adaptativos e
TRI no apoio ao ensino de Algoritmos. Além de possibilitar a compreensao da efetividade
dessas abordagens, o estudo oferece insights valiosos para educadores e desenvolvedores
de tecnologias educacionais. Nesse sentido, a revisdo buscou responder as seguintes
questdes: (1) quais sdo os principais desafios na aplicagdo da TRI em sistemas adaptativos
voltados ao ensino de Algoritmos? (ii) quais estratégias tém sido propostas para
personalizar o ensino por meio de testes adaptativos?.

Para o desenvolvimento da revisdo, adotou-se uma abordagem qualitativa
fundamentada em pesquisa bibliografica, contemplando artigos cientificos, dissertagcdes
e teses relevantes na area. As bases de dados consultadas incluiram Association for
Computing Machinery (ACM), Science Direct, Google Académico, Periddicos Capes,
Scielo e a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC). A busca foi realizada
predominantemente em inglés, devido a maior disponibilidade de resultados, utilizando
descritores como “Testes Adaptativos”, “Teoria de Resposta ao Item”, “Aprendizagem”,
“TAI”, “Item Response Theory”, “Level of Knowledge”, além de combinagdes como
“adaptive testing system”, “computer adaptive testing” e “Item Response Theory”.

Os critérios de inclusdo consideraram trabalhos publicados entre janeiro de 2020
e junho de 2024, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, abrangendo artigos cientificos,
dissertagOes e teses. Para a revisao, foram excluidos estudos fora da tematica ou sem
revisdo por pares. A estratégia de busca envolveu operadores booleanos (AND/OR),
filtros de idioma e periodo. Inicialmente, foram identificados 31 estudos, com maior
relevancia em bases de artigos cientificos (ACM, Science Direct, Scielo) e em portais de
indexagdo e publicacdes académicas (Google Académico, Periddicos Capes e SBC).
Ap0s leitura de titulos, resumos e leitura dinamica, 18 artigos foram selecionados para
analise final, compondo o conjunto de estudos da revisao.

Esse procedimento metodologico buscou garantir transparéncia e rigor na selegao
dos estudos, permitindo que a revisao seja replicavel e assegure a consisténcia dos
resultados apresentados. A estrutura do artigo estd organizada da seguinte forma:
primeiramente, apresenta-se uma visao geral dos principais conceitos e abordagens
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relacionadas, seguida pela discussdo dos resultados encontrados e suas implicagdes. Por
fim, a conclusdo traz consideracdes sobre o impacto dessas descobertas no
desenvolvimento de solucdes tecnologicas para o ensino de Algoritmos, além de
sugestdes para futuras pesquisas na area.

2. Revisao da Literatura

2.1 Defini¢ao dos Conceitos

Um Sistema Adaptativo ¢ uma solucdo computacional que ajusta seu
comportamento com base nas necessidades e caracteristicas do usudrio. No contexto
educacional, esses sistemas podem personalizar o contetido e o ritmo de aprendizagem
para otimizar o desempenho dos estudantes.

De acordo com Davey (2011), um Sistema Adaptativo, especificamente no
cenario de Testes Adaptativos Computadorizados/Informatizados, ajusta a selecdo de
questdes com base no desempenho do aluno em tempo real. Ainda de acordo com o autor,
o principio bésico por tras de um sistema adaptativo ¢ a administragdo de perguntas
durante um teste para que nao sejam muito faceis ou muito dificeis para o aluno, focando
apenas em questdes que estejam no nivel de dificuldade apropriado para maximizar a
informagao obtida sobre as habilidades do aluno.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que os sistemas de testes adaptativos sdo
projetados para ajustar a selecao de questdes com base no desempenho do aluno em tempo
real, visando maximizar a eficiéncia da medi¢ao e a precisdo das pontuacdes. Para que
essa adaptacdo seja eficaz, ¢ imprescindivel a utilizagdo de algoritmos que controlem
tanto a sele¢do de itens quanto a estimativa de habilidade ou nivel de conhecimento do
avaliado. Esses algoritmos sdo fundamentados na Matematica, Machine Learning e
modelos Estatisticos, como a Teoria de Resposta ao Item, no caso deste estudo (Mansoor
A-‘Ali, 2007; Davey, 2011; Munoz-Merino et al., 2018; Benton, 2021).

A TRI-Teoria de Resposta ao Item ¢ um modelo estatistico utilizado para analisar
as respostas de individuos a itens em testes, como perguntas em exames de proficiéncia
ou questionarios avaliativos. A Teoria de Resposta ao Item se baseia na ideia de que a
probabilidade de um respondente acertar um item depende ndo apenas da dificuldade do
item, mas também de caracteristicas ou habilidades que ndo podem ser diretamente
medidas ou observadas, mas que podem influenciar o desempenho do examinado durante
testes ou avaliagcdes (Mansoor A-‘Ali, 2007).

Assim sendo, testes adaptativos com algoritmos baseados na TRI permitem que o
sistema escolha questdes que melhor se adequem ao nivel de habilidade do aluno,
evitando que as perguntas sejam muito faceis ou muito dificeis. Além disso, os itens
subsequentes sdo continuamente atualizados com base nas respostas dadas a cada questao,
ajustando a dificuldade do teste. Desse modo, a combinagdo de algoritmos sofisticados e
a aplicacdo da TRI pode garantir que testes adaptativos oferecam uma experiéncia de
avaliacdo personalizada e justa, atendendo as necessidades individuais de cada
examinado. A TRI tem sido amplamente utilizada em diversas areas, inclusive em
avaliagdes educacionais, para garantir a equidade e a precisao dos resultados. No contexto
educacional, o modelo € utilizado em diversos eixos de conhecimento (Santos et al., 2020;
Tabak et al., 2023).

2.2 Estudos Anteriores

Diversos estudos tém explorado a aplicagdo de sistemas adaptativos na educagao,
principalmente nos Ultimos vinte anos. No periodo de 2020 a 2024, observou-se uma
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menor quantidade de pesquisas relacionadas ao tema. Essa constatacao decorre das buscas
realizadas pela autora para o desenvolvimento deste estudo e da dificuldade em localizar
artigos e trabalhos diretamente vinculados a tematica. Ainda assim, foram identificados
estudos que contribuem para as analises e discussodes deste trabalho.

Com o intuito de mostrar a evolugdao dos resultados ao longo do tempo, os
trabalhos foram analisados com base em recortes anuais dentro do periodo estipulado.
Esta abordagem cronoldgica possibilita a identificacdo de tendéncias e evolugdes ao
longo dos anos. Por exemplo, no cenario da saude, Fenwick et al. (2020) investigaram,
desenvolveram e validaram um teste adaptativo com trinta € um itens que avaliou o
conhecimento e as atitudes de pacientes com diabetes em relacdo a Retinopatia Diabética
(DR) e ao Edema Macular Diabético (DME).

Para alcangar esse objetivo, os pesquisadores utilizaram a Teoria da Resposta ao
Item por meio da analise de Rasch, que permitiu avaliar as propriedades psicométricas do
questionario, como a unidimensionalidade, a discriminacdo dos itens e a adequacdo das
categorias de resposta. Brandao ef al. (2020), no panorama da educagdo, utilizou a Teoria
de Resposta ao Item em conjunto com Testes Adaptativos Informatizados para determinar
a proficiéncia dos alunos em avaliacdes educacionais de forma personalizada. Além
disso, o estudo tinha como objetivo otimizar o processo de avaliagdo e proporcionar um
diagnodstico mais eficaz do conhecimento dos estudantes, contribuindo assim para a
melhoria de metodologias de ensino e aprendizagem.

No caso dos estudos de Fenwick et al. (2020), a TRI e os Testes Adaptativos
possibilitaram a criagdo de um instrumento que ndo apenas medisse o conhecimento de
forma precisa, mas também se adaptasse ao nivel de habilidade dos participantes,
refletindo a aplicacdo de Testes Adaptativos Informatizados. Em contrapartida, nos
estudos de Brandao et al. (2020), os resultados do instrumento utilizando a analise do
modelo de avalia¢do de proficiéncia do estudante para testes adaptativos indicaram que,
embora as abordagens analisadas para o calculo da nota final utilizando a Teoria de
Resposta ao Item em Testes Adaptativos apresentassem potencial, ambas se mostraram
abaixo do esperado em diferentes contextos de tamanhos de prova.

Em outros termos, as metodologias utilizadas por Branddo et al. (2020) ndo
proporcionaram resultados plenamente satisfatorios na proficiéncia dos ‘alunos
simulados’, indicando a necessidade de ajustes para maior precisdo. Cabe destacar que,
diferentemente dos estudos de Fenwick et al. (2020), realizados com pacientes reais,
Brandao ef al. (2020) recorreram a modelos de simulagdo para gerar respostas e coletar
dados, o que pode ter influenciado os resultados obtidos.

Todavia, Branddo et al. (2020) enfatizam a importincia da calibragdo das
questdes, sugerindo a necessidade da validacdo das abordagens propostas em cenarios
praticos, isto €, com alunos reais € em diversas turmas, para confirmar a eficacia dos
modelos desenvolvidos. O estudo de Brandao ef al. (2020) contribuiu ainda mais para a
discussao sobre a adogdo de tecnologias e métodos estatisticos adequados na educagao,
destacando que a implementagdo de sistemas de avaliagdo adaptativos pode aprimorar a
medicdo da proficiéncia dos alunos, proporcionando diagnosticos mais precisos e
personalizados do aprendizado.

Neste mesmo cendrio, o estudo de Fenwick et al. (2020) ndo apenas validou um
novo instrumento de medi¢do utilizando a TRI em Testes Adaptativos, mas também
demonstrou como a TRI pode ser aplicada para criar avaliagdes mais precisas e
adaptativas, convergindo com o estudo de Brandao et al. (2020). No contexto da satde,
o estudo de Fenwick et al. (2020) mostrou-se bastante eficiente para diagndsticos mais
eficazes e intervengdes personalizadas.
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Ainda no contexto educacional, os estudos de Nunes ef al. (2020) e o trabalho de
Zaffalon (2020) abordam a aplicacdo de Testes Adaptativos e a Teoria de Resposta ao
Item. Nunes et al. (2020) enfatizam a utilizacdo da TRI para classificar questdoes do
ENEM em diferentes niveis de dificuldade, utilizando um sistema de geragdo de
simulados que busca balancear a dificuldade das questdes apresentadas aos alunos, o que
¢ uma aplicagdo pratica da TRI em um cendrio educacional especifico.

Por outro lado, Zaffalon (2020) amplia a discussdo ao comparar a Teoria de
Resposta ao Item com outros modelos de estimativa de habilidades, como o modelo Elo,
que ¢ um sistema de classificagdo baseado em desempenho relativo, ¢ o M-ERS
(Multidimensional Extension of the ERS), propondo uma andlise mais abrangente das
relagdes entre esses modelos.

Zaffalon (2020) argumenta que, enquanto a TRI ¢ eficaz para representar a
probabilidade de acerto em um item, o modelo Elo oferece uma perspectiva diferente ao
classificar estudantes com base em seu historico de desempenho em problemas, o que
pode ser visto como uma abordagem mais dindmica e adaptativa. Essa divergéncia sugere
que, embora ambos os trabalhos reconhegam a relevancia da TRI, Zaffalon (2020) propoe
uma visdo mais critica e comparativa, sugerindo a exploragao de diferentes modelos que
podem ser utilizados em conjunto para uma avaliacdo mais completa das habilidades dos
alunos.

Assim sendo, os argumentos de Zaffalon (2020) sugerem que a complexidade do
campo de estudo e a importincia de considerar multiplos modelos e metodologias ¢ uma
forma de tornar mais eficiente a compreensdo das habilidades dos estudantes.
Convergindo com Nunes et al. (2020), que também reconhecem a importancia de uma
abordagem multifacetada na avaliagdo das habilidades dos estudantes.

Diante disto, ambos os autores enfatizam a complexidade das habilidades
necessarias para resolver problemas de programacgdo, exigindo que os modelos de
avaliacdo considerem ndo apenas a habilidade geral, mas também as sub-habilidades
especificas que podem estar envolvidas em diferentes tipos de problemas. Assim sendo,
tanto Nunes ef al. (2020) quanto Zaffalon (2020) defendem a utilizagdo de modelos que
possam capturar essa multidimensionalidade, alinhando-se a ideia de que uma tUnica
abordagem pode ndo ser suficiente para entender completamente o desempenho dos
alunos.

Em outro recorte temporal, os estudos de Fulmer et al. (2021), Ahmad e Siew
(2021), Algahtani (2021) e Teodorescu et al. (2021) mostram tanto convergéncias quanto
divergéncias nas aplicacdes de Testes Adaptativos e Teoria de Resposta ao Item. Em
termos de convergéncias, todos os autores reconhecem a importincia dos Testes
Adaptativos como uma ferramenta eficaz para personalizar a avaliagdo e o aprendizado
dos alunos.

Fulmer et al. (2021), por exemplo, no contexto de ensino eletronico (e-learning),
destacaram que os sistemas adaptativos podem melhorar a experiéncia de aprendizado ao
permitir que os alunos avancem no seu proprio ritmo, enquanto Ahmad e Siew (2021)
enfatizaram a capacidade dos testes adaptativos de ajustar a dificuldade das questdes com
base no desempenho do aluno, promovendo uma avaliagdo mais precisa de suas
habilidades.

Algahtani (2021) também menciona que a TRI ¢ fundamental para a construcao
de testes adaptativos, pois permite uma melhor compreensdo das caracteristicas dos itens
e das habilidades dos alunos, o que ¢ essencial para a personaliza¢do do aprendizado.

Por outro lado, as divergéncias emergem nas abordagens metodologicas e nos
contextos de aplica¢cdo. Enquanto os estudos de Teodorescu et al. (2021) focam em um
modelo especifico de implementacdo de testes adaptativos em ambientes de
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aprendizagem online, sugerindo que a integracdo de tecnologias emergentes pode
potencializar a eficacia desses sistemas, Fulmer et al. (2021) abordaram os desafios de
escalabilidade e a necessidade de algoritmos incrementais para lidar com o crescimento
exponencial de dados, o que pode limitar a aplica¢do pratica da TRI em contextos de
grande volume de informacdes.

Além disso, Ahmad e Siew (2021) discutem a necessidade de formagao continua
para educadores, a fim de que possam utilizar efetivamente as ferramentas de TRI e Testes
Adaptativos, enquanto Algahtani (2021) e Teodorescu ef al. (2021) sugerem que a falta
de familiaridade com essas tecnologias pode ser um obstaculo significativo para a sua
adogdo em ambientes educacionais tradicionais. Entretanto, ha um consenso nos estudos
citados sobre a eficacia dos Testes Adaptativos e o uso da TRI na personalizagdao da
avaliagdo. Contudo, as diferencas nas abordagens e contextos apresentados pelos estudos
refletem a diversidade de desafios e oportunidades que estes métodos podem apresentar
na pratica educacional.

Considerando um recorte temporal distinto do anteriormente abordado, a analise
dos estudos se refere a Zhuang et al. (2022); Imbaquingo (2022); Capelato, Curi (2022);
Filho (2022); Imhof (2022) e Tamborlin (2022). Neste recorte, assim como nos demais
citados neste topico, os autores concordam e reconhecem a eficicia dos Testes
Adaptativos em proporcionar uma avaliagao mais personalizada e precisa das habilidades
dos alunos, e essa eficacia ¢ fundamentada na Teoria de Resposta ao Item.

Essa abordagem ¢ amplamente apoiada pela TRI, que fundamenta a construcao de
testes adaptativos ao modelar a probabilidade de acerto de um item com base nas
habilidades do respondente. Em outros termos, esta estratégia ¢ vista como uma forma de
promover um aprendizado centrado no aluno, onde as avaliagdes se tornam diagndsticos
continuos, em vez de meros instrumentos de classificacao.

Embora os estudos tenham sido diferentes nos contextos de metodologias e
aplicacdo, eles convergem na ideia de que a implementacao de sistemas adaptativos pode
melhorar a experiéncia de aprendizagem, oferecendo feedback imediato e direcionado, o
que ¢ importante para intervengdes pedagogicas eficazes.

Enquanto Zhuang et al. (2022) e Imbaquingo (2022) enfatizam a utilizagdo de
tecnologias avancadas e algoritmos de aprendizado de maquina para otimizar a adaptagdo
dos testes, sugerindo um foco em ambientes digitais e plataformas de e-learning,
Capelato, Cuari (2022) e Filho (2022) abordam a TRI com uma perspectiva mais
tradicional, enfatizando a necessidade de rigor psicométrico e a validagdo dos
instrumentos em contextos presenciais.

Imhof (2022) e Tamborlin (2022), por sua vez, trazem a tona a importancia de
considerar fatores socioculturais e contextuais na implementacdo de Testes Adaptativos,
argumentando que a eficicia dessas avaliagcdes pode variar significativamente entre
diferentes populagdes e ambientes educacionais.

Essa diversidade de enfoques destaca a complexidade da implementacao de Testes
Adaptativos e TRI, sugerindo que, embora a teoria forneca uma base sélida, a pratica
requer uma adaptagdo cuidadosa as especificidades de cada ambiente educacional. Sendo
assim, a discussdo sobre Testes Adaptativos e TRI revela-se rica e multifacetada,
refletindo tanto um consenso sobre suas vantagens quanto a necessidade de abordagens
diversificadas para uma aplica¢do mais efetiva, como ponderaram os autores Nunes ef al.
(2020) e Zaffalon (2020).

Analisando os estudos de Costa (2023) e Silva (2023), que também abordam a
aplicacdo de Testes Adaptativos e a Teoria de Resposta ao Item em contextos
educacionais, ambos os estudos reconhecem e concordam com a importancia da TRI
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como uma ferramenta eficaz para a avaliagao de habilidades e competéncias dos alunos,
destacando a capacidade de fornecer feedback personalizado e adaptativo.

Em sua pesquisa, Costa (2023) enfatiza a utilizacdo de modelos de TRI para a
criagdo de perfis de aprendizagem, permitindo a identificagdo de areas em que os alunos
necessitam de mais suporte, enquanto Silva (2023) foca na aplicagdo de TRI em
ambientes virtuais de aprendizagem, onde a adaptagdo dos testes ¢ crucial para atender a
diversidade de perfis dos alunos.

Uma convergéncia bastante significativa entre Costa (2023) e Silva (2023) ¢ a
énfase na personalizacdo da aprendizagem. Ambos os autores concordam que a TRI,
quando aplicada em testes adaptativos, pode melhorar a precisdo na avaliacdo do
desempenho dos alunos, ajustando a dificuldade das questdes de acordo com o nivel de
habilidade do estudante.

Além disso, Costa (2023) menciona a eficacia dos Testes Adaptativos
Computadorizados (CAT) em esbogar o perfil do aluno, enquanto Silva (2023) discute a
importancia de um planejamento cuidadoso na criacdo de questionarios adaptativos, que,
segundo ele, deve considerar a analise histérica de desempenho dos alunos. Apesar de
ambos os trabalhos apresentarem as pesquisas no contexto educacional, diferem nas
metodologias e nos cendrios especificos de aplicagao.

Costa (2023) apresenta uma abordagem mais centrada na corre¢do automatica de
redagdes e na utilizacdo de técnicas de Machine Learning, como o Support Vector
Machine (SVM), para avaliar a qualidade das respostas dos alunos. Em contraste, Silva
(2023) se concentra na implementagdo da TRI em ambientes de aprendizagem online,
assim como propos Teodorescu ef al. (2021).

Entretanto, nos estudos de Silva (2023), destaca-se a necessidade de um suporte
continuo e feedback em tempo real para os alunos. Essa diferenca de foco sugere que,
enquanto Costa (2023) busca integrar a TRI com tecnologias emergentes para a avaliagdo
de redacdes, Silva (2023) prioriza a adaptacdo dos testes em um contexto de
aprendizagem virtual.

Em suma, tanto Costa (2023) quanto Silva (2023) reconhecem o potencial
transformador da TRI e dos Testes Adaptativos na educagdo, mas suas abordagens
refletem diferentes énfases e metodologias. A convergéncia na personalizacdo da
aprendizagem e na utilizagdo da TRI € clara em ambos os estudos, entretanto, as
aplicagdes praticas e contextos de estudo oferecem oportunidades para futuras pesquisas
que possam integrar essas perspectivas e aprimorar ainda mais as praticas de avaliagdo
educacional.

Neste sentido, encerro as analises com os estudos de Alzaben et al. (2024) e
Malacarne (2024). Assim como os demais estudos discutidos neste topico, os trabalhos
foram focados no educacional, mas diferem nas metodologias e aplicagdes. Entretanto,
vale ressaltar que a escolha de estudos de diferentes panoramas foi proposital, com a
finalidade de gerar discussdes que possibilitem uma compreensao mais aprofundada dos
diferentes contextos e aplicagdes dos temas estudados.

Diante disto, os estudos de Alzaben et al. (2024) e Malacarne (2024), assim como
os demais neste topico, também reconhecem e concordam com a importancia da TRI
como uma ferramenta eficaz na personalizagdo da experiéncia de aprendizagem de
estudantes, adaptando o conteudo as caracteristicas individuais dos alunos. Alzaben ef al.
(2024) propuseram a implementacao de um sistema hipermidia adaptativo que utiliza um
mecanismo que combina logica fuzzy e analise de dados, denominado pelo autor como
“Fuzzy-TRI".

O sistema determina a probabilidade de um aluno acertar uma questdo com base
em suas respostas anteriores, considerando ndo apenas o resultado correto ou incorreto,
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mas também a dificuldade das questdes e o historico de desempenho do aluno. De acordo
com Alzaben et al. (2024), o Fuzzy-TRI consegue prever a probabilidade dos estudantes
de acertar uma questao ao acaso em testes em ambiente educacional.

Por sua vez, Malacarne (2024) foca na classificacdo de alunos em categorias de
proficiéncia na disciplina de Informatica em um curso preparatorio para concurso da
Policia Rodoviaria Federal (PRF), utilizando a Teoria Classica dos Testes e a Teoria de
Resposta ao Item para um sistema de recomendagdo que se adapta ao nivel de
conhecimento prévio dos estudantes.

Em outros termos, os alunos sdo agrupados em cinco categorias, que variam de
“péssimo” a “6timo”, conforme suas respostas e autoavaliagcdes. Essa categorizacio
permite que o sistema recomende e personalize o contetido educativo, direcionando os
alunos com dificuldades para areas especificas que necessitam de mais atengdo, enquanto
aqueles com melhor desempenho podem ser desafiados com conteudo mais avancados.

Segundo Malacarne (2024), essa abordagem nao apenas melhora a eficacia do
ensino, mas também contribui para uma experiéncia de aprendizado mais satisfatéria e
motivadora para os alunos, ja que o conteido ¢ adaptado ao seu ritmo e estilo de
aprendizado. Convergindo com Alzaben ef al. (2024), que, embora ndo especifiquem a
disciplina e o curso em sua proposta, o objetivo dos autores visa a adaptacao de contetido
educacional as caracteristicas individuais de cada aluno, permitindo que o aprendizado
seja moldado de acordo com suas necessidades, habilidades e histérico de desempenho.

Embora ambos os estudos apliquem a TRI para categorizar a dificuldade dos itens
e para analisar o desempenho dos alunos, buscando identificar areas que necessitam de
mais atengdo, os autores reconhecem a importancia de dados empiricos e analises
qualitativas para fundamentar suas abordagens, destacando a necessidade de um
entendimento mais profundo das dindmicas de aprendizagem.

Por outro lado, os estudos divergem nas metodologias e nos enfoques especificos.
Enquanto Alzaben ef al. (2024) adotam uma abordagem mais técnica, integrando
algoritmos complexos e um sistema hipermidia adaptativo, Malacarne (2024) se
concentra em uma analise mais classica da TRI, utilizando a Teoria Classica dos Testes
em conjunto com a Teoria de Resposta ao Item para classificar alunos e recomendar
conteudo.

Essa diferenca metodoldgica pode refletir em resultados distintos, onde, no caso
de Alzaben et al. (2024), busca-se uma adaptacdo mais dindmica e em tempo real,
enquanto Malacarne (2024) se dedica a uma andlise mais estruturada e categérica do
desempenho dos alunos. Ao observar os fatos discorridos, ambos os trabalhos contribuem
significativamente para o campo da educacao adaptativa, utilizando a TRI como um pilar
central. Contudo, ao se diferenciarem em suas abordagens metodoldgicas e nos contextos
de aplicagdo, os autores contribuem e enriquecem a discussdo sobre a eficdcia e a
implementagdo de Testes Adaptativos com a TRI na educagdo contemporanea.

Essas diferencas metodoldgicas e contextuais apresentadas entre os autores
citados neste topico ndo apenas destacam a versatilidade da TRI, mas também sublinham
a necessidade de adaptacdes especificas para diferentes ambientes educacionais. Desta
forma, as analises destes estudos revelam que, embora haja um consenso sobre os
beneficios dos Testes Adaptativos juntamente com o uso da TRI em diferentes cendrios
de aplicacdo, a diversidade nas abordagens sugere que ndo existe uma solucdo unica para
todos os contextos.

Entretanto, essa variagdo reflete também nas particularidades de cada ambiente
educacional, incluindo fatores como a infraestrutura tecnologica disponivel, as
caracteristicas dos alunos e as praticas pedagogicas dos educadores. Portanto, ¢ essencial
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continuar explorando e comparando diferentes metodologias e aplicagdes para maximizar
o potencial dos Testes Adaptativos e da TRI.

Assim sendo, essa investigacao permitird educadores e pesquisadores realizem
novos estudos, a fim de tornar estas estratégias mais eficazes e personalizadas,
promovendo uma educag¢ao mais inclusiva e adaptada as necessidades individuais de
conhecimento dos estudantes.

2.3 Lacunas na Literatura

Apesar dos avangos significativos apresentados nos estudos analisados,
mostrando diferentes formas de aplicacao de Sistemas/Testes Adaptativos e da Teoria de
Resposta ao Item, a literatura ainda apresenta lacunas, especialmente no que diz respeito
a integragdo dessas tecnologias em contextos especificos, como nas disciplinas de
Algoritmos e Programagdo. Os trabalhos identificados discutem aspectos gerais da
aplicacdo de sistemas adaptativos, mas nao exploram de forma detalhada o seu potencial
para o nivelamento do conhecimento em disciplinas técnicas e complexas, como
Algoritmos.

Essa auséncia de pesquisas especificas indica uma oportunidade valiosa para
novas investigacdes e para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras que explorem a
personalizacdo da aprendizagem em cursos da area de Computacgdo. Vale ressaltar que a
disciplina de Algoritmos apresenta desafios unicos que poderiam se beneficiar de
abordagens adaptativas, permitindo que os alunos avancem em seu aprendizado de acordo
com seu proprio ritmo e nivel de compreensao.

A integracdo de Sistemas Adaptativos com a TRI poderia facilitar a identificagao
de lacunas no conhecimento dos alunos e oferecer um caminho mais direcionado para o
aprendizado, potencializando a eficacia do ensino em dareas técnicas. Portanto, a
exploragdo dessa intersecao entre Sistemas Adaptativos, TRI e a disciplina de Algoritmos
ndo apenas preenche uma lacuna na literatura, mas também contribui para a evolugao das
praticas educacionais em um campo cada vez mais relevante para a formagao e atuagao
profissional em areas tecnoldgicas.

Desta forma, essa linha de pesquisa pode resultar em ferramentas que ndo apenas
determinam o nivel de conhecimento dos estudantes, mas também promovem um
aprendizado mais eficaz para alunos que foram negligenciados ao longo de seu percurso
escolar pela falta ou omissao de ensino/conhecimento de conteudos essenciais para sua
formacao escolar ao longo da vida.

2.4 Discussao Critica - Comparacao de Estudos

Ao comparar os estudos analisados, observa-se um consenso sobre a eficacia dos
Sistemas Adaptativos em conjunto com a Teoria de Resposta ao Item na melhoria do
desempenho dos examinados. Apesar das diferengas nas metodologias e nas abordagens
praticas de aplicacao, todos os estudos ressaltam que a personalizagdo da avaliagdo,
proporcionada por sistemas adaptativos, ¢ um fator crucial para o aprendizado efetivo.

Ao possibilitar a identificagdo do nivel de conhecimento e habilidades dos
estudantes, bem como o ajuste do nivel de dificuldade das questdes com base no
desempenho, os Testes Adaptativos juntamente com a TRI permitem uma experiéncia de
aprendizado mais individualizada. Isso pode ser muito relevante em disciplinas como
Algoritmos, onde os estudantes iniciam os estudos com diversos niveis de compreensdo
e habilidades. A TRI, com sua capacidade de modelar a probabilidade de acerto em
func¢do das habilidades do aluno, complementa essa abordagem, oferecendo uma anélise
mais precisa e detalhada do progresso do estudante.
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Além disso, a analise dos estudos sugere que os dados obtidos por meio dos testes
realizados em Sistemas Adaptativos permitem identificar areas especificas onde os alunos
enfrentam dificuldades, possibilitando interven¢des mais direcionadas e eficazes.
Zaffalon et al. (2020), por exemplo, demonstraram que a combinagdo de diferentes
modelos, como o Elo e o M-ERS, com a TRI, pode enriquecer ainda mais a avaliagao,
permitindo um acompanhamento mais preciso das habilidades e sub-habilidades dos
examinados.

Outro aspecto a ser considerado no estudo de Zaffalon ef al. (2020) ¢ a adaptagao
do modelo Elo para a avaliagdo de problemas, que, embora interessante, no contexto do
estudo desta autora, ndo seria adequado, ja que o modelo pode ndo conseguir capturar a
complexidade das habilidades exigidas na disciplina de Algoritmos. A TRI, por sua vez,
permite uma analise mais granular, examinando as habilidades e o desempenho dos
alunos de maneira minuciosa.

Entretanto, a analise dos estudos de Fenwick et al. (2020), Nunes (2020), Brandao
(2020) e Zaffalon (2020) revelou um panorama abrangente sobre a viabilidade e os
desafios no desenvolvimento de sistemas baseados em testes adaptativos utilizando a TRI,
especialmente no contexto da disciplina de Algoritmos. Fenwick ef al. (2020) destacam
que a adaptacdo do nivel de dificuldade das questdes em tempo real pode aumentar o
engajamento dos alunos e melhorar o aprendizado, uma vez que os estudantes sdo
desafiados de maneira adequada, evitando frustragcdes ou desinteresse.

No entanto, os estudos também apontam para desafios consideraveis na
implementagdo desses sistemas. Nunes (2020) enfatiza a necessidade de um banco de
questdes robusto e diversificado, que ndo apenas aborde diferentes niveis de dificuldade,
mas também varie em termos de tipos de questdes e habilidades que avaliam. Esse aspecto
dialoga diretamente com o objeto de estudo deste trabalho, que propde um sistema de
nivelamento do conhecimento por meio de testes adaptativos com diferentes tipos e
formatos de itens.

Brandao (2020), por sua vez, complementa a discussao ao abordar a importincia
da formagdo dos educadores, destacando que os educadores devem ser capacitados para
interpretar os dados gerados por estes sistemas e, a partir desses resultados, aplicar as
intervencdes pedagogicas mais adequadas. A resisténcia de educadores e alunos na
adogdo de recursos tecnologicos também ¢ um fator apontado pelo autor que pode
dificultar a adogd@o de novas praticas educacionais.

Na analise dos estudos de Fulmer et al. (2021), Ahmad (2021), Algahtani (2021)
e Teodorescu (2021), mostrou-se uma tendéncia significativa em relacdo a viabilidade e
aos desafios no desenvolvimento de sistemas baseados em testes adaptativos. Assim
como os autores do recorte temporal de 2021 analisado neste capitulo, os autores
enfatizam a importancia da Teoria da Resposta ao Item como um modelo eficaz para a
avaliagcdo do conhecimento dos estudantes.

Fulmer et al. (2021) destacaram que a implementacgao de testes adaptativos pode
proporcionar uma avaliagdo mais precisa das habilidades dos alunos, permitindo que os
educadores identifiquem lacunas no conhecimento e ajustem suas abordagens
pedagdgicas de acordo com as necessidades do estudante.

Ainda assim, Fulmer ef al. (2021) também sinalizaram desafios associados a
implementa¢do deste tipo de sistema. Um dos principais obstdculos mencionados pelos
autores ¢ a complexidade na configuragdo e nos ajustes dos parametros do sistema
adaptativo, corroborando com as preocupacdes apontadas por Branddo (2020), que
menciona que esses fatores podem impactar na usabilidade e na aceitacao do sistema por
parte dos educadores e alunos. Aplicado a disciplina de Algoritmos, onde a compreensao
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dos conceitos ¢ fundamental, a auséncia de sistemas intuitivos pode comprometer a
eficacia do processo de aprendizagem.

Por outro lado, assim como Brandao (2020), os autores Ahmad e Siew (2021)
destacaram a necessidade de formacdo continua para educadores, ressaltando que a
complexidade das ferramentas de TRI e dos testes adaptativos exige um entendimento
profundo para sua aplicagdo eficaz. Segundo os autores, essa formacao pode ser crucial,
ja que muitos educadores podem se sentir inseguros ou despreparados para utilizar essas
tecnologias, especialmente quando ndo possuem experiéncia prévia com metodologias
estatisticas ou quando enfrentam barreiras relacionadas a adogdo de novas praticas
pedagdgicas.

Neste contexto, Alqahtani (2021) e Teodorescu (2021) complementam a
discussdo ao explorar as percep¢des dos educadores sobre a implementagdo de testes
adaptativos, revelando que a resisténcia a mudanga e a falta de suporte técnico podem ser
desafios significativos que precisam ser superados.Entretanto, no quesito viabilidade para
o desenvolvimento de sistemas baseados em testes adaptativos com modelo TRI para a
disciplina de Algoritmos, baseado nos estudos dos autores, pode-se concluir que ¢
bastante promissora, mas nao isenta de desafios. A personaliza¢ao do aprendizado, que ¢
uma das principais vantagens destes sistemas, pode ser extremamente benéfica para o
ensino de Algoritmos, uma vez que essa disciplina frequentemente apresenta conceitos
complexos que variam em dificuldade de compreensdo entre os alunos.

No entanto, a implementa¢do bem-sucedida desses sistemas, segundo Algahtani
(2021), depende de um suporte robusto para os educadores, incluindo formagao adequada
e recursos técnicos, além de uma cultura escolar que valorize a inovagao e a adaptagao as
novas metodologias de ensino. Desta forma, os estudos analisados revelaram que, embora
os Sistemas de Testes Adaptativos baseados em TRI oferecam uma abordagem
promissora para a avaliagdo e o aprendizado na disciplina de Algoritmos, sua eficacia esta
intrinsecamente ligada a capacitagdo dos educadores e a superacdo dos desafios
institucionais. A integra¢do bem-sucedida dessas ferramentas no ambiente educacional
requer, portanto, um compromisso coletivo para enfrentar as barreiras existentes, de modo
a promover um processo de aprendizagem mais adaptativo e centrado no aluno.

Contextualizando a andlise dos estudos de Zhuang et al. (2022), Anrango (2022),
Capelato, Curi (2022), Filho (2022), Imhof (2022) e Tamborlin (2022), a apreciagdo
destes trabalhos revelou um panorama interessante sobre a aplicagdo de sistemas
adaptativos e a TRI no cenario da educagdo. Apesar de todos os autores reconhecerem os
beneficios dos testes adaptativos, principalmente na questdo da possibilidade de
personalizacdo da aprendizagem e a avaliagdo continua do progresso dos alunos, eles
também assinalaram desafios significativos que, segundo eles, precisam ser superados
para a implementagao eficaz dessas tecnologias.

Zhuang et al. (2022), por exemplo, destacaram a importancia da adaptacdo do
conteudo as necessidades individuais dos alunos, enfatizando que a personalizagdo pode
aumentar o engajamento e a retencao do conhecimento. No entanto, Zhuang et al. (2022)
sugerem que a complexidade técnica envolvida na criagdo de um sistema que possa
avaliar com precisdo o nivel de conhecimento dos alunos em tempo real pode ser um tanto
desafiador.

Quando relacionamos as observagdes apontadas pelos autores com as
particularidades da disciplina de Algoritmos, conclui-se que o desenvolvimento de um
teste adaptativo voltado para essa drea exige uma compreensdo aprofundada dos
conceitos fundamentais e das habilidades de raciocinio 16gico e abstrato que caracterizam
a disciplina. Anrango (2022) complementa essa visdo ao discutir a necessidade de um
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design instrucional que integre a TRI de forma eficaz, permitindo que o sistema nao
apenas avalie, mas também forneca feedback imediato e direcionado aos alunos.

Por outro lado, os estudos de Capelato, Ctri (2022) e Filho (2022) abordaram a
questdo da viabilidade técnica e pedagogica na implementagdo desses tipos de sistemas.
Na visdo deles, isso pode ser um dos desafios a serem superados. Os autores
argumentaram que, embora a tecnologia esteja disponivel, o fator humano pode
influenciar. Sendo assim, como j& mencionado por Brandao (2020) e Ahmad e Siew
(2021), a falta de formacgdo adequada para os educadores e a resisténcia a mudanga nas
praticas pedagogicas podem ser barreiras significativas. Imhof (2022) acrescenta que a
diversidade de estilos de aprendizagem entre os alunos pode tornar ainda mais desafiador
o desenvolvimento de um sistema que seja verdadeiramente adaptativo e capaz de atender
a todos os perfis de estudantes.

Entretanto, a identificagao do nivel de conhecimento do aluno por meio de um
Sistema Adaptativo pode, paradoxalmente, ser uma solucio para tornar a aprendizagem
mais efetiva. Ao adotar a Teoria de Resposta ao Item em conjunto com Testes
Adaptativos, onde o sistema determina o nivel de conhecimento do estudante, pode-se
oferecer uma séric de beneficios. Dentre eles, destacam-se as informacdes sobre
competéncias e lacunas de conhecimento de cada estudante, permitindo a personalizagdo
do percurso de aprendizagem.

Dessa forma, os contetidos serdo compativeis com o conhecimento prévio do
aluno, evitando a frustracdo dos estudantes que podem se sentir sobrecarregados por nao
compreenderem o conteido, bem como a monotonia daqueles que ndo sdo desafiados o
suficiente. Tamborlin (2022) propde que a integracdo de sistemas baseados em TRI com
abordagens de ensino colaborativo pode ser uma solu¢do promissora para superar esses
desafios citados por Imhof (2022).

Para isso, o autor sugere que, ao combinar a avaliacao adaptativa com atividades
préaticas e colaborativas, os alunos podem ndo apenas receber uma avaliagdo mais precisa
de seu conhecimento, mas também desenvolver habilidades de trabalho em equipe e
resolucdo de problemas, que sdo habilidades importantes para a aprendizagem em
Algoritmos. Contudo, em uma disciplina de inicio do curso, que ¢ fundamental para o
desenvolvimento e aprendizagem ao longo de sua formacdo, essa estratégia pode
enfrentar algumas limitagdes, especialmente se o perfil ou o estagio de conhecimento da
turma ndo for bem compreendido pelo docente. Assim sendo, a proposta de Tamborlin
(2022) mostra-se promissora, desde que acompanhada de uma avaliagdo inicial para
mapear o conhecimento dos alunos antes da implementacdo de atividades colaborativas.

Ao inserir a analise dos estudos de Costa (2023) e Silva (2023) no contexto da
viabilidade e dos desafios no desenvolvimento de sistemas baseados em Testes
Adaptativos utilizando a Teoria de Resposta ao Item, especialmente na disciplina de
Algoritmos, observa-se que ambos reconhecem a importancia da TRI como ferramenta
poderosa para avaliar o conhecimento dos alunos, permitindo a adaptagdo dinamica das
questdes de acordo com o nivel de habilidade do estudante.

Ainda nesse contexto, Costa (2023) enfatiza que a aplicacdo de modelos de TRI
para criar perfis de aprendizagem pode ser utilizada para personalizar o ensino, enquanto
Silva (2023) foca na implementacdo de Testes Adaptativos em ambientes virtuais,
destacando a necessidade de feedback continuo e em tempo real. No entanto, segundo os
autores, a viabilidade para implementar esses sistemas pode enfrentar obstaculos
significativos.

De acordo com Costa (2023), uma das principais barreiras identificadas ¢ a
complexidade na construgdo de itens de avaliagdo que sejam nao apenas validos, mas
também capazes de capturar a diversidade de habilidades dos alunos. Além disso, Costa
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(2023) sugere a necessidade de rigor metodologico na elaboragao das questdes como fator
crucial para garantir que os resultados reflitam com precisdo o conhecimento dos
estudantes.

Em outras palavras, o autor enfatiza a importancia de seguir procedimentos
sistematicos ¢ bem fundamentados na criacdo de itens para o teste. Esse rigor
metodoldgico, segundo o autor, pode assegurar que as questdes sejam validas e
confiaveis, ou seja, que realmente megam o que se propdem a medir, neste caso, o nivel
de conhecimento dos estudantes sobre Algoritmos.

Por outro lado, Silva (2023) aponta para a dificuldade de integrar a TRI em
plataformas de aprendizagem on-line. De acordo com o autor, a adaptacdo em tempo real
das questdes deve ser acompanhada de suporte técnico adequado e de uma infraestrutura
que permita a coleta e a analise eficiente dos dados de desempenho.

Além disso, assim como Fulmer et al. (2021) e Algahtani (2021), Costa (2023) e
Silva (2023) ressaltam a importancia da formac¢do dos docentes para a implementacao
bem-sucedida desses sistemas. Segundo os autores, a capacitagdo dos educadores para
utilizar essas ferramentas e interpretar os dados gerados ¢ fundamental para que possam
oferecer um ensino mais direcionado e eficaz.

A falta de familiaridade com a TRI e com as tecnologias de avaliacdo adaptativa
pode ser um entrave significativo, conforme mencionado por Costa (2023), que sugere a
necessidade de programas de formagao continua para os professores. Em suma, a analise
dos estudos de Costa (2023) e Silva (2023) evidencia que, embora a implementagdo de
Sistemas de Testes Adaptativos com modelo TRI na disciplina de Algoritmos seja viavel
e promissora, ela envolve desafios relacionados a formagao docente e a familiaridade com
as tecnologias, que devem ser superados para garantir sua efetividade.

Ambientando a analise dos estudos de Alzaben et al. (2024) e Malacarne (2024)
no contexto desta discussdo, as pesquisas revelam uma convergéncia consideravel em
suas abordagens sobre a personaliza¢do do ensino por meio de sistemas baseados em
Testes Adaptativos e a Teoria de Resposta ao Item. Assim como em demais estudos, os
trabalhos enfatizaram a importancia de adaptar o contetido educacional as necessidades
individuais dos alunos, utilizando a TRI. Alzaben et al. (2024) propdem um sistema
hipermidia adaptativo que visa suprir lacunas no aprendizado, enquanto Malacarne
(2024) desenvolveu uma Application Programming Interface (API) (para o Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) do AlfaCon, focando na preparagdo para concursos
publicos.

De acordo com os autores, a viabilidade desses sistemas possui desafios
expressivos. A implementagdo de um sistema adaptativo requer um robusto banco de
dados que contenha informagdes precisas sobre o desempenho dos alunos, além de
algoritmos eficazes que possam processar esses dados em tempo real. Além disso,
Alzaben et al. (2024) e Malacarne (2024) destacam que a resisténcia a mudanga por parte
de educadores e alunos, assim como a necessidade de formacao adequada para o uso
dessas tecnologias, constituem desafios relevantes para a implementagao desses sistemas.

Ainda de acordo com os autores, a personalizagao do ensino, embora promissora,
também levanta questdes sobre a equidade no acesso a recursos educacionais € a
necessidade de garantir que todos os alunos tenham oportunidades iguais de aprendizado.
Deste modo, enquanto os estudos de Alzaben et al. (2024) e Malacarne (2024) oferecem
insights valiosos sobre a aplicagdo da TRI em ambientes educacionais, como
personalizacdo do ensino, avaliacdo precisa das habilidades, feedback imediato, entre
outros, eles também destacaram a complexidade envolvida no desenvolvimento e
implementagao desses tipos de sistemas, exigindo um esforgo colaborativo entre as partes
envolvidas, como educadores, desenvolvedores ¢ instituigdes de ensino.
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Portanto, a analise dos estudos revelou que, embora a viabilidade de um sistema
baseado em Testes Adaptativos com modelo TRI para o nivelamento do conhecimento
em Algoritmos seja promissora, a sua implementacao envolve desafios significativos,
como a necessidade de formagdo docente, a resisténcia a adogdo de novas tecnologias,
aspectos técnicos e a constru¢do de um banco de questdes diversificado. Os autores
analisados também ressaltaram que pesquisas futuras podem contribuir para o
desenvolvimento de estratégias capazes de integrar essas tecnologias de forma eficaz ao
ensino de Algoritmos, promovendo um ambiente de aprendizagem adaptativo e centrado
no aluno.

2.5 Relevancia de Objeto de Estudo

Os estudos revisados fornecem uma base soOlida para a pesquisa proposta,
demonstrando a eficacia de Sistemas Adaptativos e da TRI em diferentes contextos
educacionais. Entretanto, a falta de pesquisas especificas sobre Algoritmos justifica a
relevancia do presente estudo, que visa explorar a viabilidade de uma solugdo
computacional que nivele ou determine o estigio de conhecimento na disciplina em
questao.

A relevancia dos estudos sobre a pesquisa educacional, especialmente no contexto
da integragdo de sistemas computacionais com abordagens pedagdgicas, ¢ inegavel. A
proposta de uma solu¢do computacional que nivele ou determine o estagio de
conhecimento dos alunos em uma disciplina especifica torna-se cada vez mais pertinente,
considerando as demandas contemporaneas por personalizagdo e eficacia no ensino.

A personaliza¢do do aprendizado ¢ um dos principais desafios enfrentados por
educadores em diversos niveis de ensino. Cada aluno possui um ritmo ¢ estilos de
aprendizagem Unicos, o que torna dificil a aplicacdo de uma abordagem pedagdgica
padronizada. Os estudos de Tamborlin (2022) e Imhof (2022) destacam a importancia de
entender o perfil e o estagio de conhecimento dos alunos para que as estratégias de ensino
sejam efetivas. A implementacdo de uma solu¢do computacional que determine o
conhecimento dos alunos pode fornecer dados valiosos que permitem aos educadores
adaptarem suas metodologias de ensino, garantindo que todos os alunos tenham a
oportunidade de progredir em seu aprendizado.

Entretanto, a viabilidade de uma solucdo computacional que nivele o
conhecimento dos alunos depende de alguns fatores importantes, o que refor¢a ainda mais
a importancia da realiza¢do de mais estudos e pesquisas sobre as tecnologias adaptativas
que englobam a criagdo de ferramentas de aprendizagem no contexto de ensino e
aprendizagem de disciplinas computacionais.

Portanto, este estudo ¢ de extrema relevancia no contexto atual. A possibilidade
de personalizar o ensino, fomentando a aprendizagem equitativa, possibilitando
abordagens pedagodgicas precisas € promovendo o desenvolvimento de habilidades e
competéncias essenciais para a formacdo académica e profissional do estudante sdo
aspectos que podem transformar a experiéncia educacional.

Dessa forma, para que essas solugdes sejam vidveis, o investimento em novas
pesquisas € necessario nao somente para explorar e validar diferentes abordagens e
solucdes tecnologicas, mas também para definir as melhores praticas na constru¢do dos
aspectos arquiteturais e funcionais do sistema, bem como na adaptacdo dos testes € na
analise dos dados gerados.

Neste sentido, o investimento em novas pesquisas € estudos ¢ ndo apenas
adequado, mas essencial para garantir que as solucdes tecnologicas baseadas em TAI e
TRI sejam implementadas de maneira eficaz, contribuindo para a melhoria da qualidade
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da educacao e para a personaliza¢ao do ensino, especialmente em areas complexas como
a disciplina de Algoritmos.

3. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo realizou uma revisao da literatura existente sobre Sistemas Adaptativos e a
Teoria de Resposta ao Item, destacando sua aplicacdo e eficdcia em contextos
educacionais, mais especificamente no cendrio avaliativo. Durante a analise, identificou-
se uma lacuna significativa na aplicagao dessas tecnologias em disciplinas do segmento
da computagdo, como Algoritmos, justificando a necessidade do estudo proposto. A
revisdo da literatura, abrangendo o recorte temporal de quatro anos (2020 a 2024),
forneceu uma base tedrica solida para a pesquisa, destacando a importancia de
desenvolver solu¢des inovadoras para o nivelamento de conhecimento em Algoritmos.
Assim, com base nos trabalhos analisados, pode-se concluir que a viabilidade do
desenvolvimento de uma solu¢do computacional que utiliza Sistemas Adaptativos e a
Teoria de Resposta ao Item para nivelar o conhecimento de alunos que irdo cursar a
disciplina de Algoritmos ¢ teoricamente possivel e, na pratica, apresenta um grande
potencial. No entanto, essa viabilidade pratica depende de um desenvolvimento
metodoldgico rigoroso, investimento em pesquisas de solugdes tecnologicas e da
capacidade de integrar métodos e recursos de forma eficaz, com a finalidade de tornar os
resultados mais precisos. A implementa¢ao bem-sucedida de um sistema como este pode
possibilitar um ensino mais preciso e equitativo, bem como um aprendizado mais
personalizado, beneficiando tanto institui¢des de ensino quanto alunos e educadores.

Referéncias

AHMAD, Jamilah; SIEW, Nyet Moi. Development of a Children Entrepreneurial Science Thinking Test
for STEM Education. Journal of Baltic Science Education, v. 20, n. 4, p. 528-545,2021.

ALQAHTANI, Norah Dhafer. Adaptacao nos sistemas de e-learning. Technium Soc. Sci. J., v. 23, p. 296-
313, 2021. Disponivel em: <https://ideas.repec.org/a/tec/journl/v23y2021i1p296-313.html>. Acesso em:
10 out. 2024.

ALZABEN, Abeer Salman ef al. Development of Valid and Reliable Questionnaire to Evaluate
Knowledge, Attitude, and Practices (KAP) of Lifestyle Medicine Domains. In: Healthcare. MDPI, 2024,
p. 1652.

BENTON, Tom. Item Response Theory, Computer Adaptive Testing, and the Risk of Self-Deception.
Research Matters, 2021. Disponivel em: <https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1317443.pdf>. Acesso em:
07 maio 2024.

BRANDAO, Heitor Melo et al. Analysis of student’s proficiency evaluation model for adaptative testing.
Brazilian Journal of Development, v. 6, 1n. 3, p. 10608-10620, 2020.

CAPELATO, Erika; CURI, Mariana. Sistemética para construgio de um Teste Adaptativo Informatizado
para avaliagdo em letramento financeiro. Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and
Applied Mathematics, v. 9, n. 1, 2022. Disponivel em:
<https://proceedings.sbmac.org.br/sbmac/article/download/3753/3803>. Acesso em: 05 out. 2024.

COSTA, Thiago Fernando Ferreira. Testes Adaptativos Informatizados (TAI) e desafios da avaliagdo da
proficiéncia em leitura nos anos iniciais do Ensino Fundamental: um modelo de andlise de alternativas de
itens de multipla escolha como contribuicdo para o sucesso escolar. 2023. Tese de Doutorado.
Universidade de Sao Paulo.

DAVEY, Tim. A guide to computer adaptive testing systems. Washington, DC: Council of Chief State
School Officers, 2011. Disponivel em: <https://eric.ed.gov/?id=ED543317>. Acesso em: 07 maio 2024.

Revista lluminart | ISSN 1984-8625 | IFSP | n2 25 | 2026 15



Santos, J. F. & Rufino, H. L. P. | Revisdo da Literatura: Uma proposta de sistema computacional para a classificagao...

FENWICK, Eva K. et al. Validation of a new diabetic retinopathy knowledge and attitudes questionnaire
in people with diabetic retinopathy and diabetic macular edema. Translational Vision Science &
Technology, v. 9, n. 10, p. 32-32, 2020.

FILHO, Luiz de Franga Afonso Ferreira. SCAD-uma proposta para o design de avaliagdes centradas em
habilidades. 2022. Dissertagdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

FULMER, Gavin W. et al. Development of a questionnaire on teachers' knowledge of language as an
epistemic tool. Journal of research in science teaching, v. 58, n. 4, p. 459-490, 2021.

IMBAQUINGO, Edwin Marcelo Anrango. Disefio de un test adaptativo informatizado utilizando la
metodologia de estimacion bayesiana para evaluar el conocimiento de los estudiantes de la Universidad
Técnica del Norte, aplicado al ler y 2do nivel de los estudiantes de la FICA. 2022. Trabalho de
Conclusdo de Curso.

IMHOF, Christof. A Prediction-Based Framework to Reduce Procrastination in Adaptive Learning
Systems. 2022. Tese de Doutorado. University of Bern.

MALACARNE, Gustavo Rai; RIZZI, Claudia Brandelero; RIZZI, Rogério Luis. Recomendagao de
estudos no ambiente virtual de aprendizado do AlfaCon Concursos Publicos: estudos com uma API
RESTful. 2024. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacio) — Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Cascavel. Disponivel em: <https://tede.unioeste.br/handle/tede/7232>. Acesso em: 28 set. 2024.

MANSOOR AL-A'ALI Implementation of an improved adaptive testing theory. Journal of Educational
Technology & Society, v. 10, n. 4, p. 80-94, 2007.

MUNOZ-MERINO, Pedro J.; NOVILLO, Ruth Gonzalez; KLOOS, Carlos Delgado. Assessment of skills
and adaptive learning for parametric exercises combining knowledge spaces and item response theory.
Applied Soft Computing, v. 68, p. 110-124, 2018.

NUNES, Gustavo Henrique; OLIVEIRA, Bruno Alberto Soares; NAMETALA, Ciniro Aparecido Leite.
A computational strategy for classification of ENEM issues based on item response theory. Revista de
Informatica Teorica e Aplicada, v.27,n. 1, p. 92-111, 2020.

SANTOS, Jucelio S. et al. Applying item response theory to evaluate instruments of introductory
programming skills measurement. In: 2020 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE). IEEE, 2020.
p. 1-9.

SILVA, Wesley Pereira da. Exames inteligentes: evidenciagao estatistica de perfis de aprendizagem,
composic¢ao de banco de itens multidimensionais e personalizag¢do de avaliagdo. 2023. Tese (Doutorado
em Ciéncia da Computacdo) — Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria. Disponivel em:
<https://repositorio.ufes.br/handle/10/16931>. Acesso em: 28 set. 2024.

TABAK, Gabriel Couto et al. Teste Adaptativo Multiestagio para o ENEM. Revista Brasileira de
Informatica na Educagdo, v. 31, p. 60-86, 2023,

TAMBORLIN, Julia Ribeiro; PITON-GONCALVES, Jean. Analise de itens de matematica do ENEM
Digital via taxonomia de Bloom. Revista Brasileira de Ensino, Ciéncia e Educa¢do Matemadtica, v. 8, n.
2,2024. Disponivel em:
<https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&id=W4401944761
>, Acesso em: 05 out. 2024.

TEODORESCU, Oana Maria et al. Continuous Student Knowledge Tracing Using SVD and Concept
Maps. Advances in Electrical and Computer Engineering,v. 21, n. 1, p. 75-82, 2021.

ZAFFALON, Fabiana et al. Estudo Comparativo entre Modelos que Estimam a Habilidade dos
Estudantes em Ambientes Virtuais de Programagao. Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo, v.
28, p. 776-795, 2020.

ZHUANG, Yan et al (2022). A robust computerized adaptive testing approach in educational question
retrieval. In: Proceedings of the 45th International ACM SIGIR Conference on Research and
Development in Information Retrieval. 2022. p. 416-426.

Revista lluminart | ISSN 1984-8625 | IFSP | n2 25 | 2026 16



