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Resumo—O processo de avaliacdo é fundamental para o
desenvolvimento escolar dos alunos, pois as avaliacoes deter-
minam de forma subjetiva o conhecimento dos dicentes em um
determinado assunto. Para avaliar um estudante é importante
que o professor elabore varias provas durante toda duracao
da disciplina lecionada por ele. Entretanto, elaborar essas
avaliacoes ¢ uma tarefa onerosa, pois toma muito tempo do
professor, além de exigir um esfor¢co mental consideravel para
criar avaliacoes de boa qualidade. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um sistema para elaborar provas de acordo com
o perfil individual de cada docente. Nesse sistema o professor
cria provas de forma manual e automatica. A utilizacdo do
sistema auxilia o docente na elaboracao de provas permitindo
a reutilizacdo de questdes e minimizando o esforco na hora
da criacao das avaliaces. O sistema foi concebido, modelado
e implementado neste trabalho. Por meio desse sistema os
docentes podem criar suas provas de forma automatizada e
personalizada.

Palavras-Chaves - algoritmo de sugestao de questoes; criaciao
de provas; sistema de avaliacOes; sistemas de informacao;
desenvolvimento de software

A SYSTEM TO BUILD LEARNING TESTS

Resumo—The evaluation process is critical to the school
development of students. Exams define in a subjectively way
the student’s knowledge. To evaluate a student teachers create
several tests during the subject course. However, build such
evaluations is an onerous task. The process of tests creating
takes a lot of teacher’s time and require considerable mental
effort to create good quality evaluations. The aim of this study
was to develop a system to prepare exams according to the
individual profile of each teacher. Using the proposed system
teachers can create exams manually and automatically. The
system may support teachers in preparing tests minimizing
the effort at the time of creation of exams and allowing them
to reuse every question created. The system has been designed,
modeled and implemented in this work. Through our system
teachers may build their exams automated and personalized.
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I. INTRODUCAO

2

A avaliacdo escolar é um componente do processo de
ensino necessario para verificar se o desempenho do aluno
estd em conformidade com os objetivos de ensino e aprendi-
zagem. Esses objetivos envolvem os professores e os alunos.
[1] define avaliacdio como um julgamento de valor, sobre
manifestagdes relevantes da realidade, tendo em vista uma
tomada de decisio.

Uma avaliagdo produz dados que sdo interpretados e
submetidos a uma apreciaciio qualitativa. Nesse processo de
apreciacdo os avaliadores tomam suas decisdes a partir dos
dados obtidos por nessas avaliagdes [2].

Esses dados sdo comparados com padrdes de desempe-
nho preestabelecidos, pelos elaboradores da avaliacdo. O
resultado dessa comparacdo determina o quanto os dados
avaliados estdo de acordo com esses padrdes. A partir desse
resultado € possivel tomar uma decisdo qualificando o aluno
como apto ou ndo em relacdo ao conteido avaliado [3].
As avaliacdes podem ser realizadas por meio de diferentes
métodos. O método de cada avaliagdo varia de acordo
com o assunto a ser avaliado. Os assuntos podem envolver
discussdes e debates de temas ou problemas, trabalhos
escritos, trabalhos praticos, leitura e interpretacdo de textos,
atividades fisicas, producdo de texto, prova oral ou prova
escrita entre outros [4].

A prova escrita é a forma mais comum que o professor uti-
liza como método de avaliacdo e classificacao dos alunos [2].
Esse método de avaliagdo consiste em um teste com vdarias
questdes que podem ser de diferentes tipos. Os tipos mais
comuns de provas sdo com questdes: dissertativa, objetiva,
certo (C) ou errado (E), lacunas, correspondéncia, multipla
escolha e interpretacdo de texto. A questdo € a pergunta pela
qual o professor deseja verificar se o conhecimento do aluno
estd de acordo com o conteiido ministrado.

Para avaliar um estudante é importante que o professor
elabore uma prova que possua diversos tipos de questdes
de diferentes graus de dificuldades. Além disso, provas
que possuem uma ponderagdo entre o grau de dificuldade
das questdes possibilitam uma avaliagdio mais justa dos
alunos. Esse nivelamento de questdes permite que mesmo
os alunos que ndo estudaram tanto ou tem dificuldade na
matéria estejam aptos a responder questdes de um grau
de dificuldade mais baixo. Assim, os professores precisam



elaborar provas que sejam, de preferéncia, balanceadas com
questdes de diferentes graus de dificuldade.

Além de tornar homogenia a distribui¢do do grau de difi-
culdade das questdes na prova o professor deve considerar
a disciplina que ele esta lecionando e os assuntos que foram
ensinados. Desta forma, a elaboracdo das questdes ndo é uma
tarefa simples e exige do professor um tempo consideravel
para criar provas que avaliem todos os conhecimentos ensi-
nados de determinado assunto.

Além disso, a elaboracdo de atividades avaliativas é uma
tarefa repetitiva, desgastante e consome um tempo consi-
derdvel para sua elaboragdo e organizagdo. Finalmente, o
desenvolvimento de atividades de alta qualidade exige que
o professor se concentre para elaborar provas que realmente
avaliem o discente. Essas dificuldades tornam o processo de
criacdo de provas mais complexo e complicado.

Normalmente, em uma institui¢do de ensino um professor
pode lecionar diferentes disciplinas e cada disciplina possui
diversos assuntos. Geralmente, o professor aplica uma média
de duas a trés provas em disciplinas semestrais e doze
provas em disciplinas anuais. Se um professor lecionar
quatro disciplinas semestrais e duas disciplinas anuais ele
devera elaborar em média 36 avaliagdes em um ano. O
desenvolvimento de todas essas avaliagdes estdo torna o
processo de elaboracdo de atividades avaliativas moroso e
desgastante.

Para solucionar o problema de geragdo de provas e
minimizar a dificuldade desse processo este trabalho propde
a implementacdo de um sistema para o elaboragdo e geren-
ciamento de provas. Nesse sistema as questdes e as provas
sdo criadas e armazenadas de forma digital em uma base
de dados. Dessa forma, os professores elaboram as questdes
uma udnica vez e pode reaproveiti-las em diversas provas.
Apds serem armazenadas no sistema, as provas podem ser
reutilizadas total ou parcialmente.

Esse sistema permite a elaboracdo de provas de forma
manual e automadtica. No processo de criagdo manual o pro-
fessor desenvolve provas cadastrando questdes no momento
da criagdo da prova ou seleciona questdes que armazenadas
no sistema. No processo de criacdo de provas automético
o sistema sugere um conjunto de questdes cadastradas no
banco de dados formando uma nova prova. Essas questdes
sdao sugeridas de acordo com o perfil do professor consi-
derando o nivelamento de questdes adotado pelo docente.
Nesse modo de geracdo de provas o esfor¢o do professor
pode é reduzido.

Este trabalho estd dividido em quatro sec¢des. A secdo
Materiais e Métodos apresenta as principais ferramentas
e tecnologias utilizadas para a implementacdo do sistema.
Na se¢do Sistema de Criacdo de Avaliacdes ¢ apresentada
uma introducdo ao sistema desenvolvido e ao processo de
criacdo de provas. Os resultados obtidos apds a construcio
e execucdo do sistema € mostrado na secdo Resultados.
Finalmente, a se¢do Conclusdo descreve a conclusio deste

artigo.

II. MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver o sistema de gerenciamento de
avaliacdes foi necessdrio a combinacdo de diversas tec-
nologias e métodos. O sistema foi modelado usando a
linguagem de modelagem unificada (UML) [5]. O diagrama
de caso de uso auxiliou no levantamento de requisitos e
funcionalidades. A estrutura do sistema foi modelada usando
o diagrama de classe. Finalmente, o fluxo 16gico do sistema
foi apresentado pelos diagramas de sequéncia e de atividade.

O sistema foi construido utilizando a linguagem de
programacio Java. Além disso, adotou-se o paradigma ori-
entado a objetos para estruturar o sistema. A arquitetura do
programa usou o padrdo modelo, visdo e controle (MVC).
O MVC foi implementado utilizando o framework vRaptor.
A camada de visdo foi implementada usando AngularJS [6]
e a linguagem de programacdo Javascript.

O sistema gerenciador de banco de dados adotado foi
o Postgres [7]. Esse sistema possibilitou a utilizacdo de
modelos relacionais para armazenar os dados relativos ao
sistema de avaliacdes. Como servidor web foi usado o
Tomcat. Esse servidor permite criagdo de aplicacdes web
por meio da linguagem Java.

Os testes elaborados para validar a ferramenta foram
realizados por meio de simula¢des computacionais.

III. SISTEMA DE CRIACAO DE AVALIACOES

O Sistema de Cria¢do de Avaliagdes (SCA) é uma ferra-
menta automatizada capaz de gerar provas de forma facil e
otimizada. Essa ferramenta foi idealizada com a finalidade
de automatizar a criacio de avaliacdes pelos professores.

Esse sistema foi desenvolvido para o ambiente web.
Assim, o usudrio pode acessar o sistema por meio de
um navegador de internet utilizando diversos dispositivos
como computadores, notebooks, tablets e celulares. Porém,
para usar o sistema é necessario que o dispositivo tenha
acesso a internet. O diferencial do SCA em relag@o a outras
aplicacdes do género é o algoritmo geracdo de provas que
elabora avaliagdes de acordo com o perfil de prova do
professor.

Nesta secdo serdo apresentadas as funcionalidades serd
apresentado as funcionalidades do SCA com o modelo de
casos de uso. Posteriormente, é apresentado os métodos de
criagdo de provas e o algoritmo utilizado e finalmente a
arquitetura do sistema.

A. CASOS DE USO

A Figura 1 apresenta a modelagem do diagrama de caso
de uso do SCA. Nesse diagrama existem dois atores o admi-
nistrador e o professor. As funcionalidades do sistema sdo
simbolizadas pelos seguintes casos de uso: Manter Curso,
Manter Disciplina, Manter Assunto, Manter Questao,
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Manter Prova, Gerar Prova Automaticamente, Controlar
Login, Vincular Curso e Vincular Disciplina.

No sistema existem dois papéis distintos, o papel de
administrador e o papel de professor. O Administrador é
responsdvel por realizar a insercdo, alteracdo e exclusdo
dos cursos e das disciplinas. O professor é um usudrio
comum e pode gerar provas, manter questdes e assuntos
relacionados as disciplinas. Além disso, um administrador
€ necessariamente um professor.

O termo Curso ¢é designado para um conjunto de disci-
plinas que fazem parte de um estudo. Os cursos sdo relacio-
nados a uma 4rea de conhecimento e podem conter diversas
disciplinas. Alguns exemplos de curso sdo: Administracdo,
Contabilidade e Andlise e Desenvolvimento de Sistemas.

A disciplina € uma &4rea de estudo que tem o objetivo
de compartilhar informagdes relacionadas a produgdo de
conhecimento [8]. Essas disciplinas estdo presentes nos
cursos e sdo separadas em diferente temas ou assuntos,
alguns exemplos de disciplina sdo: Matematica I , Portugués
IT e Programacao I.

Apés o administrador realizar a inser¢cdo dos cursos e/ou
disciplinas o professor pode se vincular a eles. Assim que o
professor estiver vinculado a uma disciplina ele estard apto
a realizar a inclusdo, exclusdo e alteracdo dos assuntos. Os
assuntos estdo relacionados as disciplinas e determinam qual
tema serd abordado em cada questdo da prova. Por exemplo,
se a disciplina for Histéria o professor pode cadastrar o
assunto “Guerra dos Cem Anos”. Outros tipos de assuntos
sdo, “Acentuacdo para Portugués”e “Mapas de Relevo para
Geografia”.

Com a inser¢do dos assuntos € possivel cadastrar as
questdes que serdo utilizadas nas provas. Portanto, cada
questdo deve possuir um assunto. O cadastro das questdes

€ essencial para o processo de criagdio e geracdo automatica
da prova. Pois, a partir desse cadastro é criado o perfil que
originard as proximas avaliagdes.

Os professores podem gerar uma prova de forma manual
ou automdtica. Isso € representado pelos caso de uso Manter
Prova e Gerar Prova Automaticamente. O caso de uso
Manter Prova estd relacionado a insergdo, alteracio e
remogao de provas pelo professor de forma manual. No
caso de uso Gerar Prova Automaticamente o sistema gera
uma prova para o professor com questdes sugeridas pelo
algoritmo de sugestdo.

B. Criagdo de Provas

O SCA € um sistema voltado para a criagdo de provas.
Existem duas maneiras de criar provas por meio do sistema:
a prova criada de forma manual e a prova criada de forma
automadtica. A seguir serd explicado como essas provas
podem ser criadas por meio desse sistema.

1) Manual: Para criar uma avaliagdo de forma manual
o professor deve primeiramente elaborar as questdes que
deseja inserir na avaliagdo. Apds elabora-las o docente deve
inseri-las no sistema. Uma questdo ndo estd diretamente
vinculada a uma prova. No SCA as questdes sdo vinculadas
as disciplinas e aos assuntos relacionados a questdo. Assim,
as questdes cadastradas no SCA podem ser facilmente
reaproveitadas em outras avaliacOes. Esse reaproveitamento
¢ realizado filtrando as questdes por disciplina e assunto e
inserindo-as em novas avaliacdes.

Ap6s cadastrar todas as questdes que o professor desejar
o docente pode incluir uma avalia¢do. Ao inserir uma nova
avaliagc@o o docente poderd incluir quantas questdes desejar.
Todas as questdes inseridas na nova avaliacdo devem estar
previamente cadastradas. Apds vincular todas as questdes na
nova prova o professor pode imprimir ou exportar a prova
criada.

2) Automdtico: A criagdo de provas de forma automadtica
consiste na elaboracdo de uma avaliacio com questdes
sugeridas pelo sistema. Essas questdes sdo escolhidas por
meio de um algoritmo de sugestdes de questdes.

A prova gerada ndo € definitiva, isso significa que o
professor pode modifica-la. Por exemplo, se o sistema gerar
uma prova e o professor optar por ndo utilizar uma das
questdes sugeridas, essa questdo pode ser substituida por
outra ou excluida da prova. Allém dessas possibilidades é
possivel adicionar outras questdes na prova.

Para gerar uma avaliacdo de forma automdtica é ne-
cessdrio que o professor tenha criado pelo menos uma prova
no modo manual. Essa primeira prova é necessdria para que
o sistema crie um perfil de prova para o professor. A partir
desse perfil o algoritmo sugere uma sequéncia de questdes
e elabora uma nova prova de maneira automatica.

Com a escolha e a selecdo da disciplina o professor deve
adicionar os assuntos referentes as questdes que devem estar



na prova. As provas podem conter questdes de varios assun-
tos. Assim, o professor deve adicionar todos os assuntos que
pretende abordar na prova antes de gerd-la. Apds adicionar
os assuntos o professor poderd elaborar uma prova de forma
automatica.

3) Algoritmo de geragdo de provas automdticas: O ob-
jetivo do algoritmo de sugestdo de questdes € selecionar
dinamicidade as questdes que podem constituir de acordo
com o perfil do professor. Esse algoritmo gera a avaliacio
de forma automdtica utilizando a técnicas de decisdo por
uma abordagem estatistica.

Esse algoritmo analisa as provas elaboradas de forma
manual pelo docente e calcula o percentual dos niveis de
dificuldade e do tipo de cada questdao. A partir desses dados
o sistema gera o perfil de provas do professor. Esse perfil
¢é a esséncia do algoritmo, por meio dele sdo realizados os
calculos necessario para determinar quais as questdes serdo
sugeridas para a criacdo da avaliacdo.

O funcionamento desse algoritmo € dividido em 3 etapas.
A primeira etapa consiste em formar o perfil de prova do
professor. A segunda etapa calcula a quantidade de questdes
que serdo sugeridas para cada nivel e cada tipo de questdo.
Finalmente, na dltima etapa as questdes sdo sorteadas a partir
de um banco de dados e agrupadas em uma prova.

Na primeira etapa do algoritmo € criado o perfil de prova
do professor. Esse perfil € um conjunto de pardmetros com
valores percentuais que determinam o grau de dificuldade e o
tipo de cada questdo. Esses parametros sdo valores derivados
das provas elaboradas de forma manual.

O célculo para definir o percentual dos niveis das questdes
facil, médio e dificil é definido com a seguinte equagao:

t = (g *100)/n (D

Em que ¢ é o percentual do nivel das questdes, q ¢
a quantidade de questdes por nivel de dificuldade e n €
quantidade total de questdes das provas.

A Equagdo 1 também ¢é utilizada para calcular o percen-
tual dos tipos de questdes, onde t é o percentual do tipo das
questdes, ¢ € quantidade de questdes de cada tipo e n € a
quantidade total de questdes das provas.

Considerando um professor hipotético com o nome de
Wigvan, por exemplo. Se esse professor cadastrar uma prova
no sistema contendo dez questdes, sendo uma questdo com
nivel de dificuldade fécil, cinco de nivel médio e quatro
com nivel dificil. Ap6s aplicar os pardmetros na férmula o
percentual dos niveis fécil, médio e dificil sdo respectiva-
mente 10%, 50% e 40%. Das dez questdes sete séo do tipo
discursiva e trés de muiltipla escolha, logo, o percentual é
70% para discursiva e 30% para mdltipla escolha.

Ao solicitar que o sistema elabore uma prova automatica
o professor deve inserir os assuntos e a quantidade total de
questdes da prova. Essa quantidade € utilizada para definir
o numero de questdes que serdo sugeridos para cada tipo

de questdo e nivel de dificuldade a partir dos dados do
seu perfil. Esse processo é realizado na segunda etapa do
algoritmo e demonstrado a seguir.

Com a Equacao 2 ¢é definida a quantidade de questdes que
devem ser sugeridas para os niveis de dificuldade.

t = (tg*n)/100 (2)

Em que ¢ é o nimero de questdes sugeridas por nivel, tq
representa o total de questdes que o professor solicitou e n
€ o percentual do nivel de dificuldade da questdo definido
no perfil do professor.

Para calcular a quantidade de questdes discursivas ou de
multipla escolha é utilizada a Equagdo 2. Em que ¢ é o
numero de questdes, tq é a quantidade de questdes informada
pelo professor e n é o percentual de questdes discursivas ou
de multipla escolha de acordo com o perfil do professor.

Considerando o perfil do professor Wigvan e supondo
que uma nova prova seja solicitada com um total de vinte
questdes e assuntos distintos. Ao aplicar os calculos das
férmulas apresentadas temos os seguintes resultados: duas
questdes de nivel ficil, dez questdes de nivel médio e oito
questdes de nivel dificil. Além disso, quatorze questdes sao
discursivas e seis de multiplas escolha.

Com o perfil do professor definido é possivel determinar
uma prova com questdes sugeridas de forma automéatica com
os niveis de dificuldade e tipos de questdes bem préximo das
provas elaboradas de forma manual.

A terceira etapa consiste em realizar uma consulta na base
de dados para agrupar as questdes selecionadas em uma
prova. Os critérios para realizar essa busca sdo: os niveis de
dificuldade, os tipos de questdo e os assuntos. A quantidade
de questdes para cada nivel de dificuldade e tipo de questio
devem ser calculadas para auxiliar na construcio da consulta
das questdes que serdo carregadas do banco de dados.

Para realizar a consulta no banco deve ser considerado
que a quantidade de questdes sugeridas devem ser calculadas
para cada nivel de dificuldade e tipo de questio.

IV. RESULTADOS

Esta secdo apresenta um experimento que tem como ob-
jetivo testar o sistema desenvolvido neste trabalho. Para rea-
lizar esse experimento foram cadastradas duzentas questdes
na base de dados do SCA. As questdes cadastradas eram
referentes aos assuntos de Banco de Dados e Programacao.
Para cada assunto foram inseridas cem questdes, cinquenta
do tipo discursiva e cinquenta de multipla escolha. Além
disso, o nivel de dificuldade das questdes foram distribuidas
de forma uniforme. Portanto, o sistema foi carregado com
trinta e trés questdes de nivel facil, trinta e trés de nivel
médio e trinta e quatro de nivel dificil para cada assunto.

Apds definir as questdes que fizeram parte deste ex-
perimento foram cadastradas quatro provas de forma ma-
nual para um professor. Foram inseridas duas provas com
questdes de diferentes tipos e niveis de dificuldade.



Prova 1

Nivel Qtde Tipo Qtde
Facil 1 Discursiva 8
Médio 5 Miltipla Esco- 2
lha
Dificil 4
Prova 2
Nivel Qtde Tipo Qtde
Facil 3 Discursiva 6
Médio 1 Miltipla Esco- 4
Iha
Dificil 6
Tabela I

TABELA DE REPRESENTAQ;\O DE PROVA DO PROFESSOR

As caracteristicas das provas do professor sdo apresen-
tadas na tabela I. A prova 1 possui uma questdo de nivel
facil, cinco de nivel médio e quatro questdes de nivel dificil,
sendo oito questdes discursivas e duas questdes de multipla
escolha. A prova 2 possui trés questdes de nivel facil, uma
de nivel médio e seis de nivel dificil, sendo seis questdes
discursivas e quatro de multipla escolha.

A partir desses dados foi calculado o perfil de prova do
professor. O percentual das questdes de nivel facil, médio e
dificil sdo de 20%, 30% e 50%, respectivamente, enquanto
que as questdes do tipo discursivas apresentam 70% e de
multipla escolha 30%.

Foram geradas cinco provas de forma automadtica com dez
questdes em cada prova para o professor. Foi escolhido o
assunto Programacao para as questdes dessas provas.

Todas as provas geradas tiveram o quantitativo de questdes
de acordo com os percentuais, ou seja, foram sugeridas duas
questdes de nivel fécil, trés de nivel médio e cinco de nivel
dificil e dessas questdes sete sdo do tipo discursiva e trés
questdes de multipla escolha em cada prova gerada.

Nota-se que a quantidade de questdes sugeridas para os
tipos e niveis de dificuldade foram idénticas a quantidade
de questdes que o algoritmo deveria sugerir. Dessa forma
o sistema gerou as provas sugerindo questdes de forma au-
tomdatica e manteve a individualidade do professor. Portanto,
o perfil das provas geradas automaticamente foi semelhante
ao perfil de provas geradas de forma manual pelo professor
em relag@o ao tipo das questdes e ao nivel de dificuldade.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a modelagem e o desenvolvi-
mento de um sistema para criacdo de provas automatizado
para professores. Inicialmente foi realizada uma andlise
documental para identificar quais eram os tipos de questdes
utilizadas pelos professores.

Apés definir as tecnologias que seriam utilizadas para
implementagdo do software foi iniciada a fase de levanta-
mento de requisitos. Nessa fase, identificou-se quais seriam
as funcionalidades bésicas do sistema. Ao final dessa fase o
sistema foi projetado.

Apds terminar a modelagem do sistema foi iniciada sua
implementag@o. O modelo relacional originou a estrutura da
base de dados. Os demais modelos foram utilizados para ela-
borar a arquitetura do SCA e como seriam implementadas a
estrutura classes desse sistema. Ao final do desenvolvimento
foram realizados os testes para validar o SCA.

Foi estruturado um teste com o objetivo de verificar
se as provas geradas pelos algoritmos de sugestdo eram
equivalentes as provas geradas manualmente pelo usudrio.
Os resultados desse experimento mostraram que as provas
geradas de forma automadtica mantiveram a individualidade
do professor. Assim, o sistema permite que O processo
de elaboracdo de provas seja otimizado permitindo que os
professores gastem menos tempo para realizar essa tarefa.
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