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 Mantendo-se o foco na primeira coluna do conhecimento procedimental (rosa), 

lembrar e executar percebeu-se que os objetivos definidos e a matriz para consulta tendiam a 

criar exercícios que ultrapassavam o grau de memorização das telas, assim como rotina com 

resultados fixos, denotando dificuldade em definir a quantidade de rotinas a serem utilizadas 

em uma única atividade proposta. Foi feito um esboço, exemplificado no - exercício 4 

(Quadro 16),  e ainda tópicos de questionamentos para a reunião interdisciplinar (Quadro 17). 

 

Quadro 16 - Esboço do exercício elaborado – Dados de Saída – Lembrar e Executar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo: Lembrar e Executar 

Conhecimentos de habilidades de conteúdos Específicos 

Exercício 4: Dados de Saída: ZBB – Criação de modelos no Domus, inserção de aberturas. 

 

Você faz parte da equipe responsável por adaptar uma proposta de habitação unifamiliar de interesse 

social a partir da NBR que será construída em programas governamentais. Com base no modelo 1, 

insira as janelas de acordo com as recomendações de aberturas para ventilação indicadas para a cidade 

de Picos-PI, cidade de Goiânia/GO e Belém/PA . 

 
Planta do modelo 1 

 

Considerando a solução encontrada para a cidade de Picos/PI (aberturas para ventilação pequenas), 

gerar o gráfico de temperatura interna nos períodos indicados abaixo. Faça a avaliação nos mesmos 

períodos para as cidades de Belém/PA (salvar como ZBB2) e Goiânia/GO (salvar como ZBB3). 

(i) Janelas abertas apenas no período da manhã 08:00-12:00h. 
(ii)  Janelas abertas nos dois turnos, manhã (08:00h-12:00h) e tarde (14:00h-18:00h).  
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Quadro 17 - Tópicos discutidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Esses tópicos foram discutidos com a equipe multidisciplinar a fim de esclarecer 

dúvidas, definir estratégias de trabalho, orientar as ideias para os exercícios, delimitar a 

quantidade de rotinas a serem realizadas em cada atividade elaborada e manter a cooperação 

integrada dos profissionais envolvidos. Nesse caso particular do exercício 4, exigem-se do 

usuário vários passos da sequência lógica de execução do software Domus até se responder o 

que se pede, inclui a memorização de várias telas básicas de criação e configuração da 

geometria da edificação, configuração dos parâmetros, identificação e comparação de 

resultados, visando simplificar e atender ao objetivo de identificação e memorização dos 

recursos oferecidos pelo software. Dessa forma, decidiu-se oferecer o arquivo com a 

modelagem da geometria da edificação de multizonas para o exercício mais complexo de 

comparação e análise de resultados, solicitando ao usuário algumas configurações e 

identificação nas telas de resultados de Dados de Saída do Domus, elaborar outros exercícios 

de monozona para que o usuário realize todo o processo de configuração com o intuito, 

familiarizar com as ferramentas, potencialidade e conceitos contidos no Domus. No quadro 

18, tem-se o exercício 4 (reformulado) simplificado, atendendo as decisões estabelecidas. 

 

 

 

 

Tópicos para discussão:  

1- Planta do Escritório (multizona ou monozona) 

2- Girar a edificação em 180° e repetir as avaliações. 

3- Inserir dispositivos de proteção solar para bloquear a ação direta do sol sobre as janelas, 

durante o período da manhã ou durante o dia todo. 

4- Ampliar em 10cm a espessura da parede e repetir a avaliação. 

5- Alterar em 10cm a espessura da cobertura e repetir a avaliação. 

6- Gerar os relatórios de PMV e PPD para cada uma das cidades. 

7- Para a cidade de Belém-PA, altere o padrão das janelas, seguindo as diretrizes de projeto de 

aberturas grandes para ventilação, segundo a NBR e gerar os relatórios de PMV e PPD 

novamente, confrontar com o resultado encontrado para a mesma cidade na proposição 

anterior. 
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Quadro 18 - Exercício reformulado de Dados de Saída – Lembrar e Executar. 

 

 Observe que o exercício 4 reformulado ficou mais simples, explorando a 

identificação do resultado solicitado no relatórios de Saída do Domus (gráfico ou arquivo 

texto). 

 Essa etapa de trabalho, ou seja, a elaboração dos exercícios fez com que os 

questionamentos e pesquisa sobre a avaliação fossem retomados com maior objetividade, com 

o foco no conhecimento procedimental e processo cognitivo Aplicar, estabelecendo-se 

Objetivo: Lembrar e Executar 

Conhecimentos de habilidades de conteúdos Específicos 

Exercício 4 (Reformulado):Dados de Saída: ZBB – Criação de modelos no Domus, inserção de 
aberturas. 

 

Você faz parte da equipe responsável por adaptar uma proposta de habitação unifamiliar de interesse 

social a partir da NBR que será construída em programas governamentais. Com base no modelo 1, 

insira as janelas de acordo com as recomendações de aberturas para ventilação indicadas para a cidade 

de Picos-PI (salvar como ZBB1), cidade de Goiânia/GO (salvar como ZBB2) e a cidade Belém/PA. 

 
Modelo da habitação unifamiliar 

 
Considere que as portas internas e as janelas ficam abertas durante todo o período da manhã (08:00-

12:00h). 

Pede-se para cada cidade: 

1. Gráfico da temperatura interna e externa. 
2. Sobre a temperatura: 

a. Indicar a temperatura máxima e o dia de ocorrência. 
b. Indicar a temperatura mínima e o dia de ocorrência. 
c. Média das máximas e mínimas diárias no mês de janeiro.  

3. Sobre a umidade: 
a. Indicar o índice máximo e o dia de ocorrência. 
b. Indicar o índice mínimo e o dia de ocorrência. 
c. Média dos índices máximos e mínimos diárias no mês de janeiro. 
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reflexões das possíveis maneiras de atribuir pesos para se avaliar via web as atividades 

elaboradas. 

 Nas pesquisas realizadas sobre aprendizagem online, MCQs, avaliações e feedback, 

STI, Sistema Especialista, Mapas Conceituais e métodos utilizados por alguns cursos online 

ou sugeridos para verificar a aprendizagem em sistemas via web, constatou-se a possibilidade 

de avaliar de duas formas diferentes: 1- identificação e memorização das telas - 

procedimentos de aplicação no software, e 2- entendimento e aplicação dos conceitos - 

interdisciplinares do Domus. Essas avaliações se fundem quando aplicadas em um sistema 

inteligente, sendo que o feedback oferecido aos estudantes individualmente, explicitam os 

conceitos prévios em defasagem, o que influencia diretamente na aplicação eficiente das 

estratégias nos projetos de edificação. Dessa forma, temos algumas questões referentes às 

categorias do conhecimento procedimental:  

� Em quais situações os testes MCQs podem ser aplicados para favorecer a 

memorização e identificação de telas com o objetivo de adquirir habilidade no uso do 

Domus?  

� Como é possível criar uma avaliação, utilizando-se teste de múltiplas escolhas para 

fornecer um feedback que contribua para o aluno identificar necessidades de 

aprendizagem?  

� Como a Inteligência Artificial (IA) poderia contribuir para a criação de um sistema de  

avaliação na web, que pudesse fornecer um feedback quantitativo e qualitativo da 

aprendizagem individual, visando as categorias dos sistemas de pedagogia orientada e 

os sistemas orientados para o desempenho, (p.22 – tabela 2 desse trabalho): 

� Na possibilidade de interligar a utilização do Domus na plataforma e se rastrear o 

passo a passo realizado pelo usuário, como seria a verificação do processo? Como 

quantificar esse rastreamento do software em um STI, de forma a oferecer um 

feedback qualitativo  que permita ao estudante gerenciar sua própria aprendizagem? 

� Considerando que os mapas conceituais podem auxiliar na identificação do conceito 

no qual o estudante teve maior dificuldade na sua aprendizagem (HWANG, 2002, 

periódicos, a revista Computers&Education, citado p.10 desse trabalho), indaga como 

utilizar os mapas conceituais criados para identificar o conhecimento dos estudantes, o 

nível cognitivo em que ele se encontra em um sistema de tutoria inteligente aplicado a 
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uma métrica avaliativa, utilizando a matriz das categorias do conhecimento 

procedimental e os objetivos dos exercícios já elaborado? 

� Até que ponto o usuário sabe tomar decisões para direcionar e aproveitar, ao máximo, 

a potencialidade da ferramenta e conceitos significativos em um software, 

especificamente o Domus, rico de informações interdisciplinares que, bem utilizado, 

pode auxiliar com eficiência a elaboração de projetos, atendendo as mais recentes 

normas e requisitos necessários para um bom aprimoramento profissional? 

 

 Essas são apenas algumas das perguntas que permitiram elaborar exemplos de 

exercícios para ilustrar os estudos realizados, exemplificar as possibilidades de elaboração, 

explorar a potencialidade dos testes e avaliações e inferir pesos aos níveis cognitivos 

solicitados. 

 Para exemplificar as duas formas diferentes de avaliação, serão apresentados 

exemplos representando os dois tipos sugeridos de como avaliar (telas e conceitos), além de 

discussões relacionando os materiais elaborados para o curso. O intuído é auxiliar os estudos e 

o desenvolvimento do sistema avaliativo com os recursos necessários para aplicação em um 

sistema inteligente.  

Para exemplificar a estratégia utilizada na produção dos exercícios, a fim de atender a 

primeira forma de avaliar - identificação e memorização das telas dos procedimentos de 

aplicação do software Domus, serão apresentados dois exercícios da 1ª categoria, com níveis 

diferentes de exigência cognitiva. No exemplo do quadro 19, o estudante recebe um arquivo 

com uma modelagem da geometria no Domus, este terá que ser aberto e configurado. 
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Objetivo: Lembrar e Executar 

Conhecimentos de habilidades de conteúdos Específicos 

Exercício: Dados de Entrada: Elementos Construtivos. 

A partir do arquivo fornecido, modelo da sala de oficina, configure os elementos construtivos da tabela.   

 
Modelo da sala de oficina 

 
Piso: 

 
Laje: 

 
Parede: 

 
Vidros: Vidro bronze 6mm 
Portas: Alumínio 
 

 Pintura interna Pintura externa 
Parede Cor branca Cor vermelha 
Teto Cor branca Cor branca 
 

Quadro 19 - Exemplo de Exercício - identificação e memorização das telas dos procedimentos de aplicação 
no Domus – Dados de Entrada: Elementos Construtivos – 1ª forma de avaliar 
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Nesse exemplo, o modelo fornecido é utilizado e salvo no exercício anterior de 

inserção de proteção solar, o que demonstra que os exercícios elaborados também seguem e 

respeitam a sequência lógica de configuração do Domus. Observa-se que esse exercício exige 

vários passos de execução a respeito dos elementos construtivos – tela de configuração 

específica, por exemplo, as identificações e escolhas dos padrões brasileiros que o software 

oferece, além da interpretação dos dados apresentados na tabela.   

Enquanto o exemplo do quadro 19 exige do estudante identificar o local onde as 

configurações devem ser feitas no software e inserir os dados especificados corretamente, é 

possível observar que o grau de complexidade de inserir e configurar os Elementos 

Construtivos é maior do que, simplesmente, a visualização e comparação das telas - dados de 

saída do Domus, solicitados no exemplo do quadro 20.  

No exemplo, Conforto Térmico (Quadro 20), o estudante recebe um arquivo com o 

projeto já modelado e simulado no Domus, o qual terá que ser aberto e, após a visualização 

dos relatórios de conforto térmico, deve-se, simplesmente, associar a numeração adequada a 

cada tipo das imagens fornecidas no exercício.  

Sendo assim, na possibilidade de rastrear os passos percorridos pelo estudante, tem-se 

que os pesos atribuídos aos exercícios, que oferecem um modelo para apenas comparação das 

telas e conceitos, devem ser menores do que os que exigem configurações de dados. Dessa 

forma, a identificação do conhecimento prévio poderá ser feita através do rastreamento e 

identificação no mapa conceitual interdisciplinar do Domus e a Envoltória (Domus, 

Arquitetura, Física das Edificações e RTQ) – figura 8 (p.43 desse trabalho). 
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Quadro 20 - Exemplo de Exercício - identificação e memorização das telas dos procedimentos de 
aplicação no Domus – Dados de Saída: Conforto Térmico – 1ª forma de avaliar  

Objetivo: Lembrar e Executar 

Conhecimentos de habilidades de conteúdos Específicos 

Exercício: Dados de Saída: Conforto Térmico. 

O software Domus fornece uma série de resultados gráficos e relatórios relacionados ao conforto 

térmico em uma dada edificação. Visualize os resultados disponíveis no arquivo Dados-Relatórios 

(em anexo) e indique nos gráficos abaixo o número da opção referente ao tipo de relatório a ser 

solicitado e visualizado nos dados de saída do Domus. 

1 Temperatura  4 Percepção da Qualidade do Ar 
2 PMV e PPD  5 Conforto em Ambientes Naturalmente Ventilados 
3 Sensação Térmica (ASHRAE)  6 Estatísticas Gerais (mensais) 

  

   
(      )                                            (      ) 

 

   
(      )                                            (      ) 

 

   
(      )                                            (      ) 
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Diante desse exercício surgiu a ideia de elaborar outros exemplos utilizando captura 

de telas do Domus, para pedir ao estudante associar a qual dos eixos (Dados de Entrada, 

Parâmetros e Dados de Saída) elas pertencem ou até mesmo relacionar os conceitos exigidos 

em cada tela, podendo ser feitas associações quanto à funcionalidade. É possível, oferecer 

uma estratégia que melhore, eficientemente, um projeto e solicitar a indicação da sequência 

das telas oferecidas, para que ocorra esse processo. Nessa última situação, pode-se identificar 

se o estudante entende a sequência lógica do software em relação às telas, e até mesmo 

explorar os conceitos prévios necessários  para que uma determinada estratégia seja aplicada 

no projeto de edificação. 

Para exemplificar a segunda forma de avaliar, entendimento e aplicação dos conceitos 

interdisciplinares do Domus, a equipe instrucional se empenhou em elaborar uma questão de 

múltipla escolha (NICOL, 2007, citado p.27 desse trabalho), objetivando obter respostas 

positivas, auxiliar o trabalho dos profissionais desenvolvedores de conteúdos e atividades. 

Mesmo não sendo o foco da produção, nesse momento, é importante desenvolver um exemplo 

aplicado no contexto interdisciplinar do Domus, de forma a contribuir ativamente para novas 

reflexões e futuras produções para o curso de disseminação do Domus em eficiência 

energética das edificações. 

A primeira ação da equipe instrucional foi fazer um resgate no material elaborado ao 

longo dos anos de desenvolvimento do projeto e isso permitiu rever alguns exercícios 

enviados pela equipe da Arquitetura. Nessa identificação, percebeu-se que esses exercícios 

deveriam ser reanalisados, reformulados e aproveitados para a criação das questões de 

múltiplas escolhas e dos demais exercícios dessa etapa da produção. No momento em que 

esses exercícios foram criados e enviados para postagem na plataforma de ensino do Curso 

Domus, o objetivo é identificar se o estudante tem conhecimentos prévios dos conteúdos 

específico da Arquitetura e utilizá-los na aplicação no Domus, pois esse é o objetivo 2 - 

Entender a estrutura e funcionamento do software Domus em simulações higrotérmica e 

energética de projetos de edificações (p.47 desse trabalho). 

Identificou-se que um dos exercícios, do conceito de inércia térmica pedia para o 

estudante marcar a alternativa incorreta entre cinco alternativas oferecidas. Na reavaliação 

dessa questão, percebeu-se que as alternativas corretas estavam estruturadas de forma que 

seria menos trabalhoso reorganizar as alternativas dessa questão ao invés de criar uma nova. 

Assim, iniciou-se o trabalho de discussão e adequação das alternativas para que atendessem 
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aos requisitos de complexidade sugeridos por Nicol (2007), o resultado dessa dedicação está 

exemplificado no quadro 21. 

 

 

Objetivo: Lembrar e Executar 

Conhecimentos de habilidades de conteúdos Específicos 

Exemplo 1: Questão de Múltipla Escolha 

Conceitos Explorados: EFEITO INERCIA TERMICA 

Conceitos necessários para resolução do exercício: criar a geometria no software Domus, configurar: 

os materiais construtivos (camadas, absortância), parâmetros (períodos de simulação), solicitação de 

dados de saída (clima externo senoidal, temperatura, amplitude, umidade) e entendimento de estratégias 

para utilização de isolamento térmico. 

 

Criar a geometria da edificação no DOMUS e fazer as configurações solicitadas: 

 
Configurações solicitadas: 

• Paredes = reboco (1cm) - tijolo (15cm) - reboco (1cm) 
• Piso e Teto= 10 cm de concreto  
• Absortância de 0,5 
• Mês de fevereiro de 2010 
• Clima externo senoidal com as seguintes configurações: 

- Temperatura media: 21° 
- Amplitude de pico anual: 7° 
- Amplitude de pico diária: 5° 
- Umidade media: 72% 
- Amplitude de pico diária: 7% 
- Amplitude de radiação máxima anual 1000 W/m² 
- Variação da Amplitude de Pico: 500 W/m² 

 

Atenção: Salve o projeto, configure os relatórios necessários, execute a simulação e visualize os 
resultados. (Esse relatório será solicitado e analisado - temperatura interna) 
 

Quadro 21: Questão de Múltipla Escolha – categoria do Lembrar e Executar 
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Observe que no exemplo apresentado no Quadro 21, as alternativas propostas exigem 

do estudante uma identificação e análise mais detalhadas, antes de optar pela resposta mais 

adequada. Pode-se verificar que as alternativas apresentadas têm níveis de complexidades de 

entendimento e aplicação de estratégia para ter uma melhor eficiência.  Nesse exemplo, o 

estudante antes de “marcar” a alternativa que melhor representar seus conhecimentos, deverá 

criar a geometria no Domus, configurar os parâmetros, solicitar os relatórios de saídas 

convenientes, simular o projeto no software Domus, visualizar os dados de saída e selecionar 

a alternativa que melhor represente a estratégia para se obter eficiência e conforto térmico.  

Esse tipo de questão também tem por objetivo explorar os conhecimentos interdisciplinares 

(Física das Edificações, Arquitetura e RTQ) do estudante. 

 Dessa forma, conclui-se que para elaborar questões adequadas de testes MCQs com 

níveis de significância em suas alternativas, deve-se explorar o grau de conhecimento do 

usuário. Aconselha-se a não apresentar apenas uma resposta correta e as demais incorretas, ou 

uma errada e as demais certas, como de maneira geral os testes atuais utilizam, e sim, que as 

alternativas oferecidas tenham grau de complexidade através das quais seja possível 

identificar o processo cognitivo atingido, ou até mesmo qual conhecimento prévio deve ser 

revisto. Através dessa lógica de elaboração das questões e das alternativas podem ser 

 
Diante desse projeto de edificação, qual é a alternativa que melhor representa a situação e estratégias 
utilizadas para se obter uma melhor eficiência: 
 

a) O ambiente analisado, no mês de fevereiro, apresentou uma temperatura 
interna média próxima à amplitude máxima, concluindo que há a 
necessidade de isolamento das superfícies do ambiente.  
 

b) Conhecida a necessidade de isolamento, a proposta de aumentar a 
espessura para 25 cm e o teto 15 cm, não foi capaz de diminuir 
significantemente a temperatura interna.  

 
c) Devido à necessidade de isolamento, a proposta de aumentar a espessura 

da parece para 25 cm e do teto 15 cm, foi o suficiente para a temperatura 
interna ser menor que a externa. 

 
d) Um isolante térmico nas paredes de 10cm foi capaz de manter a 

temperatura interna  menor do que a externa. 
 

e) Um isolante térmico de 5cm e as paredes externas pintadas de cor clara 
(0,4) foram capazes de diminuir em 10% a temperatura interna em 
relação à configuração original. 
 

Simples (0,5) 

Intermediária  (0,8) 

Falsa (0,0) 

Avançada (1,0) 

Falsa Parcial (0,2) 
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atribuídos pesos correspondentes ao nível cognitivo exigido na interpretação, identificação, 

análise e seleção da resposta adequada. Assim, a cada nível de complexidade   uma pontuação 

é dada, como por exemplo, a alternativa do nível simples (alternativa “a”) indica que o 

estudante tem um conhecimento básico a respeito dos conceitos envolvidos, e por não ser a 

alternativa completa, a pontuação também não será total (adquirindo, por exemplo, 50% do 

valor total da questão – 0,5); na intermediária, além do estudante saber o conhecimento 

básico,  deverá saber que a estratégia sugerida para melhorar o conforto é adequada 

(adquirindo 80% da pontuação) e na resposta avançada (alternativa “e” do exemplo), o 

estudante terá a pontuação integral, no caso, 100% - 1,0 ponto.  No caso, a falsa parcial indica 

que o estudante tem noção de algo que deve ser feito, mas não sabe exatamente o quê.  Como 

nessa situação seu pouco conhecimento deve ser considerado (20%) e não ignorado,  a 

resposta falsa pode ajudar o estudante a adquirir conhecimentos. Nesse momento é que 

realçamos a importância do sistema inteligente, os feedbacks e o rastreamento do 

conhecimento cognitivo que o estudante dispõe e qual é a melhor estratégia para ajudá-lo a 

recuperar e adquirir conhecimentos.  

Criar questões de múltiplas escolhas é um processo que exige muito conhecimento 

interdisciplinar, dedicação, entendimento e boa qualificação dos profissionais responsáveis 

pelos vários conteúdos específicos, que são difíceis de serem encontrados. Devido a esses 

empecilhos, a elaboração de testes de múltiplas escolhas, visando essa proposta, não será 

prioridade; nesse momento, os profissionais envolvidos nesse projeto estão com uma grande 

demanda de trabalho e outras exigências. 

Diante da inferência de atribuição de pesos na questão de múltipla escolha, o resgate 

do artigo de Hwang (2002) sobre mapas conceituais e o desenvolvimento de tutores 

inteligente, permitiu o delineamento e integração, até o momento, dos mapas conceituais, da 

matriz dos objetivos e de exercícios da primeira categoria do conhecimento procedimental 

(Lembrar e Executar). 

A proposta é distribuir pesos aos conceitos da matriz dos objetivos e fazer links do 

mapa conceitual, atribuindo pesos ao nível cognitivo, respeitando a sequência lógica dos 

procedimentos do Domus, e os resultados oferecidos pela avaliação feita através do sistema 

inteligente, deverá oferecer feedback, estatística dos resultados, além de identificar os 

conceitos prévios  em que o estudante esteja em defasagem e ainda, direcioná-lo ao próximo 

passo a ser realizado. 
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3.4 – Explorando os recursos da Moodle – postagem dos exercícios 

Os estudos realizados a respeito da plataforma MOODLE8 enfocaram-se nos 

recursos disponíveis para a postagem de atividades. Vale ressaltar que o detalhamento da 

plataforma Moodle não é o foco desse trabalho. Nessa etapa, será feita uma descrição da 

organização dos exercícios recebidos, listando-os na matriz dos objetivos de acordo com o 

conceito abordado, a fim de facilitar a visualização do todo produzido.   

Na figura 17, temos a matriz dos objetivos com apenas parte da primeira categoria 

dos conhecimentos das habilidades de conteúdos específicos, listagem dos exercícios 

elaborados e associados aos seus respectivos conceitos e objetivos, pontuação da quantidade 

de subitens de cada exercício com a inferência dos pesos. A definição dos pesos de cada 

questão teve como base o exemplo de questão de múltipla escolha (Quadro 21).  

 

Figura 17: Parte da matriz dos objetivos – Dados de Entrada – relação dos exercícios propostos - conhecimentos 
de habilidades de conteúdos específicos com inferência de pesos 

                                                 
8 Software livre de apoio à aprendizagem, acessível através web, permite criar cursos online, grupos de trabalho 
e comunidades de aprendizagem. 
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 Observa-se que na coluna de Exercícios e Pesos, tem-se indicado que na atividade 4 

Modelando um Projeto de Arquitetura - os conceitos envolvidos são: zonas térmicas e 

inserção de aberturas, tendo como pré-requisito todos os processos cognitivos referentes a 

eles, por esse motivo recebeu um peso maior do que os exercícios envolvendo apenas um 

conteúdo ou procedimento simples. O mesmo ocorre com o exercício da última coluna, 11- 

criar a geometria e fazer configurações. Sugerimos a pontuação indicada (1,0), devido à 

exigência de que é preciso saber uma grande parte dos requisitos de configuração dos dados 

de entrada. Os números assinalados em vermelho mostram a forma encontrada para 

identificar, com facilidade, os exercícios dos quais serão oferecidos modelos, arquivos com 

um projeto de edificação em que o estudante deve executar o que lhe for solicitado em cada 

situação, e ainda, identificar as telas para executar as configurações necessárias. 

Diante da descrição lógica utilizada para a elaboração da matriz dos objetivos e 

inferências dos pesos, iniciaram-se os testes de postagem dos exercícios, procurando explorar 

todos os recursos disponíveis, visando contribuir com a visualização, praticidade e demanda 

de tempo.  

Na Figura 18, tem-se a postagem do exercício de múltipla escolha (Quadro 21), 

utilizando o ambiente e os recursos disponíveis para inserção das atividades na Moodle.  
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Figura 18 – Ambiente disponível para a inserção de atividades na plataforma Moodle.  

   

No quadro 22, tem-se a visualização das telas para postagem das alternativas em que 

é possível configurar a pontuação (pesos), feedbacks específicos, respectivamente a cada uma. 
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 Além da edição dos exercícios na plataforma, na Figura 19, está exemplificada como 

será a visualização das alternativas pelos estudantes, assim como será a tela de resultados com 

o feedback (Figura 20), segundo a configuração feita no quadro 22.  

Telas de postagem das alternativas de múltiplas escolha, pesos sugeridos e exemplo 
simples de feedback 

 

 

 

Quadro 22 – Telas de postagem com inferência de pesos de acordo com o grau de complexidade nas 
alternativas de resposta 



81 
 

 

Figura 19 – Tela de visualização da questão com alternativas de múltipla escolha com níveis de complexidade. 

 

 
Figura 20 - Tela de visualização das respostas e feedback 

  

Ao iniciar a postagem de atividades na Moodle, têm-se disponíveis várias opções e 

configurações, uma delas é a criação de questionário, em que diversas configurações 

importantes estão disponíveis: recursos de postagem de atividades e exercícios (recurso para 

responder verdadeiro ou falso, completar frases, valor numérico, etc.), edição e inserção do 
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feedback geral, com a estatística de acertos (não será exemplificada, pois não é o foco desse 

trabalho). Um exemplo de configuração de postagem está na Figura 18 e no quadro 22. 

 

3.5 – Inferências dos pesos nas categorias do conhecimento procedimental e métrica 

avaliativa 

O desafio agora é exemplificar o raciocínio em relação à métrica avaliativa e 

relacionar feedbacks específicos e gerais, além de direcionar o estudante ao próximo passo a 

ser executado. 

 Com a classificação dos exercícios, de acordo com as três complexidades do 

conhecimento procedimental: 1ª Lembrar e Executar - Conhecimentos de habilidades de 

conteúdos Específicos; 2ª Entender e Executar - Conhecimentos de Técnicas específicas e 

métodos e a 3ª Analisar, Avaliar, Criar e Implementar - Conhecimento de critérios para 

determinar quando usar um procedimento apropriado, observa-se que a inferência de cálculos 

deve estar relacionada às categorias disponibilizadas para cada módulo do curso. Diante dessa 

situação temos 3 níveis de implementação para o Sistema Inteligente: 

 1º Nível: Disponível apenas na 1ª categoria – Lembrar e Executar. Uma parte dos 

objetivos e a inferência dos pesos podem ser visualizados na Figura 17 e quadro 23, que se 

referem à inferência de cálculos para o primeiro módulo do curso.  
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2º Nível: Disponível a 1ª categoria – Lembrar e Executar, a qual terá um peso 

associado a sua execução e a 2ª categoria – Entender e Executar terá um peso maior porque 

exigem a realização correta dos exercícios e das atividades propostos. Para a visualização dos 

níveis, tem-se uma parte da matriz dos objetivos (Figura 21) e a inferência de cálculos para o 

segundo módulo do curso (Quadro 24). 

Para o segundo nível, os cálculos têm que ser ajustados, pois temos uma categoria 

mais complexa de exercícios e procedimentos a serem executados. 

 

Inferência de Cálculos para Métrica Avaliativa 

Nível I (Lembrar e Executar) – Apresentação do Software Domus 

Calculo dos pontos adquiridos: Pesos (P1). 

 

Obs.: Todas as questões devem oferecer feedback para o aluno, a fim de facilitar o resultado 

rápido e eficiente. 

Quadro 23 – Inferência de Cálculos para métrica avaliativa - Nível I 
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Figura 21 - Matriz dos objetivos instrucionais representados nas três categorias dos conhecimentos 

procedimentais com a associação dos níveis e inferências dos pesos. 
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Inferência de Cálculos para Métrica Avaliativa 

Nível II (Entender e Executar) – Domus e Técnicas Específicas e Métodos 

Calculo dos pontos adquiridos: Pesos (P2) = 0,6 e P1 = 0,4. 

C1 = categoria 1 (procedimentos – Lembrar e Executar); 

C2 = categoria 2 (procedimentos – Entender e Executar) 

 

Obs.: Todas as questões devem oferecer feedback para o aluno, porque facilitará  resultado 
rápido e eficiente.  
O rastreamento do feedback específico de cada questão pode ajudar a direcionar  o feedback 
geral da 1ª e da 2ª categoria. 
 

Quadro 24 - Inferência de Cálculos para métrica avaliativa - Nível II 
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Diante dos quadros 23, 24 e 25, na figura 22, estão exemplificados os cálculos para 

cada nível do curso. Foi elaborada uma tabela com um total de 10 questões para cada 

Inferência de Cálculos para Métrica Avaliativa 

Nível III (Entender e Executar) – Domus e Conhecimento de critérios para determinar 

quando usar um procedimento apropriado 

Calculo dos pontos adquiridos: Pesos (P3) = 0,8,  Pesos (P2) = 0,6 e P1 = 0,4. 

C1 = categoria 1 (procedimentos – Lembrar e Executar); 

C2 = categoria 2 (procedimentos – Entender e Executar) 

C3 = categoria 3 (procedimentos – Analisar, Avaliar, Criar e Implementar) 

 

Obs.: Todas as questões devem oferecer feedback para o aluno, porque facilitará  resultado 
rápido e eficiente.  
O rastreamento do feedback específico de cada questão pode ajudar a direcionar  o feedback 
geral em relação a 1ª e 2ª categoria, pois como já foi relatado, na 3ª categoria haverá uma forma 
diferenciada de avaliar no Ambiente de Solução de Problema. 
 

Quadro 25 - Inferência de Cálculos para métrica avaliativa - Nível III 
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categoria do conhecimento procedimental, com os respectivos pesos e a pontuação obtida pelo 

estudante X em cada exercício proposto. 

 
Figura 22- Representação de três testes avaliativos relacionando pesos às categorias e aos exercícios, 
pontuação obtida por um estudante, cálculos da pontuação por níveis e o percentual do total de pontos. 

 

 

Observa-se que a tabela traz na parte superior a abrangência e exigência de cada 

nível a ser calculado: Nível I (rosa), Nível II (cinza) e Nível III (ocre). As cores foram 

mantidas para facilitar a visualização e associação da matriz aos objetivos instrucionais. Nas 

caixas em destaque (amarela), têm-se os cálculos realizados para se obter o percentual do total 

de pontos alcançados pelo nível exigido. 

Através do percentual obtido individualmente pelo estudante, deve-se verificar e 

comparar com o rendimento geral da turma que está realizando o mesmo Nível. Diante de um 

critério de avaliação geral de desempenho, a teoria da lógica fuzzy é a mais adequada, pois é 
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utilizada para agregar resultados e permite soluções aproximadas, que poderão auxiliar na 

determinação do “grau” cognitivo que o estudante se encontra, nesse contexto interdisciplinar, 

exigido ao se utilizar o software Domus. Assim, poderá colaborar com o sistema inteligente, 

ao indicar as próximas atividades a serem realizadas, a fim de sanar ou amenizar a deficiência 

detectada.  

Na Figura 23, têm-se exemplificados os intervalos de verificação de classificação 

para a métrica avaliativa, o percentual total alcançado pelo estudante nos testes para qualquer 

um dos três níveis oferecidos pelo curso, estando diretamente relacionado ao tipo de feedback 

geral. 

 

 

Figura 23- Exemplificação da classificação do percentual total adquirido pelo estudante, 
utilizando a teoria da Lógica Fuzzy. 

 

Para essa proposta de classificação também é oferecida uma observação que 

direciona o estudante para o mapa conceitual (Figura 8, p.43), com todos os conceitos 

relacionados ao curso em que está. No exemplo apresentado, na (Figura 22), o estudante X ao 
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realizar os testes do Nível III, obteve 61,35% como resultado final da avaliação. O seu 

feedback geral, seria o especificado na Figura 23, entre os percentuais 50 – 70%, indicando 

um bom aproveitamento. Porém há a ressalva de que é possível melhorar mais e sugere rever 

com atenção os retornos específicos de cada questão proposta. Esses feedbacks devem 

proporcionar um direcionamento para os hipertextos, vídeos, informações em que o estudante 

adquira os conceitos detectados como defasagem. 

Na tabela da Figura 22, registra-se o notável desempenho do estudante em cada 

questão proposta, alcançando um percentual considerado aceitável. Mas, em algumas 

questões, conceitos prévios, por exemplo, a sua aprendizagem pode estar comprometida, 

porque não teve um bom desempenho em alguns assuntos específicos contidos no exercício. 

Por exemplo, pelo total atingido de um nível para outro – Nível II em relação ao Nível I – 

houve uma queda considerável no percentual total de acertos. Observa-se que isso pode ter 

ocorrido pelo fato de o estudante ter errado completamente a questão 3 (1ª categoria), o que 

desencadeou mais erros nos exercícios mais complexos - 2ª categoria, questões 4 e 6. Isso 

deixa evidente a falta de conhecimento prévio para resolver exercícios que exigem um grau de 

conhecimento mais elevado. O mesmo ocorria se esse estudante estivesse cursando o Nível 

III, percebe-se que faltam subsunçores no desenvolvimento das atividades do Nível I e II. 

 Perante os fatos descritos, é notória a importância de se saber quais conceitos o 

estudante deve saber, antes de avançar nas atividades. Esses conceitos podem ser 

identificados através do mapa conceitual, devido a sua estrutura hierárquica, com aplicação da 

taxonomia, no caso, no mapa da Figura 8.  

Através desse mapa conceitual interdisciplinar (Figura 8, p.43), em particular, é 

possível identificar todos os conceitos importantes, além de estar todo relacionado à matriz 

dos objetivos e ao organizador gráfico do software Domus (Figura 2, p.33).  

Para facilitar a visualização geral do que foi relatado, fez-se uma exemplificação dos 

conceitos que estão sendo explorados nesse Curso Domus e como recursos educacionais 

podem contribuir diretamente com o sistema de rastreamento de sistemas inteligentes. A 

figura 24 foi criada para demonstrar algumas relações que ocorrem entre mapa conceitual 

criado com o organizador gráfico do software Domus. Cortes convenientes nas partes de 

interesse do mapa foram feitos, o que permitiu apresentar duas malhas conceituais que 

demonstram os conceitos “superordenados” e subordinados de Aspectos construtivos, 
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considerando: Zonas Térmicas, Elementos Construtivos (Aberturas e Edição de Camadas), e 

Aspecto de Uso, como: Ganhos Internos (Equipamentos, Geração de Vapor, Sistema de 

Iluminação, Pessoas e Mobiliário). Esses são conceitos relacionados diretamente aos Dados 

de Entrada do software Domus. Sendo assim, ao rastrear os conceitos em defasagem na 

resolução dos exercícios e fazer a relação com o mapa, ficarão evidentes os conceitos prévios 

que devem ser revistos e aprendidos, semelhante ao aplicado no trabalho de Hwang (2003) 

que utiliza mapas conceituais e sistema de tutor inteligente. O rastreamento dos conceitos, 

também poderá ser feito através da ocorrência de determinado conceito nos próprios 

feedbacks específicos apresentados ao se finalizar a avaliação. 
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Observe que essa integração é importante e contribui diretamente para a proposta 

desse trabalho, desde a criação dos objetivos de ensino, elaboração de material didático para 

cursos presenciais e via web, desenvolvimento dos sistemas inteligentes – arquitetura da 

programação, layout, gerenciamento do que e como vai ser oferecido para o público de 

interesse, além do rastreamento dos dados, feedbacks e resultados finais.  

Organizador Gráfico do Domus  Malha Conceitual do Mapa do Domus e Envoltória  
 
 

 

 

 
 
 

 
 

Figura 24- Parte do Organizador gráfico do Domus – Dados de Entrada e malha conceitual dos Aspectos 
Construtivos e Aspectos de Uso – conceitos superordenados (vermelho) e os subordinados principais (roxo) e os 

demais conceitos específicos. 
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3.6 – Alguns passos a serem realizados pelo Sistema Inteligente 

O sistema inteligente ao ser implementado e executado, segue uma sequência lógica 

de passos e alguns deles serão demonstrados através de um esboço das etapas (Figura 24), 

associadas nas telas de exibição do usuário (interface), produzidas e exemplificadas na 

metodologia desse trabalho. Observam-se na figura alguns passos a serem realizados pelo 

sistema inteligente:  

1-  Interface inicial com o cronograma e calendário das atividades a serem realizadas com 

seus respectivos períodos de entrega, com a matriz dos objetivos para facilitar a 

visualização e identificação do todo e as partes a serem desenvolvidas no decorrer do 

curso. O estudante, ao acessar um tópico ou exercício pela matriz dos objetivos, será 

direcionado à atividade referente à categoria do nível que está cursando. Ao finalizar a 

resolução dos exercícios propostos, esses dados serão verificados pelo sistema;  

2-  É feito o rastreamento das respostas enviadas pelos estudantes (nesse momento, podem-

se oferecer feedbacks a cada aula, atividade proposta, a uma determinada quantidade de 

atividade, por exemplo, por eixo, Dados de Entrada, Parâmetros e Dados de Saída, no 

caso do projeto Domus ou no encerramento do curso). Nessa etapa, é interessante 

atentar para limitação do número de vezes em que o estudante pode mudar suas 

respostas no sistema; 

3-  Realização dos cálculos – pontos adquiridos;  

4-  Apresentar o feedback individual das questões do teste;  

5-  Disponibilizar o feedback geral;  

6-  Oferecer um relatório com todos os feedbacks e as estatísticas de erros, acertos, 

comparativos; 

7 e 8- Indicar o próximo passo a ser realizado com o auxilio de links e relações do 

Organizador Gráfico e mapa conceitual;  

9- Disponibilizar diversos recursos para auxiliar o autogerenciamento da aprendizagem e 

busca do estudante; 

10- O sistema inteligente poderá fazer um histórico de acesso aos hipertextos, vídeos, 

exercícios, etc. 
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Figura 25 – Esboço da sequência lógica das etapas de execução do sistema inteligente com associação a 
algumas telas de exemplificação 
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O mapa conceitual é um dos recursos que deverá estar sempre de fácil acesso, 

possibilitando ao usuário a visualização dos conceitos a serem estudados e os que são pré-

requisito do próximo nível, permitindo-lhes assim conscientizar os seus conhecimentos, nível 

cognitivo e gerenciar de forma construtiva e eficiente sua própria aprendizagem. 

Ao ressaltar a importância das teorias que fundamentam esse trabalho, como os 

sistemas de inteligência, segundo Murray (1997), com os princípios de avaliação para um 

bom feedback  de Nicol (2007), pretendem-se  feedbacks mais rápidos e eficientes a fim de 

contribuir com a aprendizagem significativa. Na elaboração e aplicação de questões de 

múltiplas escolhas, Nicol (2007) explora os graus de complexidade e infere pesos ao processo 

cognitivo requerido em cada alternativa. Ao oferecer um feedback geral,  a categorização em 

intervalos lógicos, a teoria da lógica Fuzzy  permiti  direcionar a navegação do estudante à 

resolução de exercício, leitura de hipertextos, discussão em fórum, etc., a fim de assimilar  

conceitos ou conteúdos necessários para a próxima atividade (autogerenciamento). Além 

disso, infere a utilização dos mapas conceituais para rastreamento e identificação de 

conhecimentos, tanto prévios necessários quanto avançar para graus mais complexos.  
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PARTE III 

Considerações Finais 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nesse trabalho desenvolveu-se um desenho instrucional para uma métrica da 

aprendizagem para o curso Domus – Procel Edifica. Na integração de mapas conceituais com 

a taxinomia revisada de Bloom foram identificados conceitos do software Domus, Física das 

Edificações, Arquitetura e RTQ. Esse trabalho com a equipe interdisciplinar possibilitou a 

criação de mapas conceituais de forma síncrona e coletiva. Os mapas conceituais elaborados 

propiciaram a fácil visualização dos conceitos superordenados e os subordinados, os quais 

foram organizados em uma matriz de objetivos para auxiliar a elaboração dos exercícios do 

curso Domus. Essa matriz dos objetivos foi criada e organizada segundo as duas categorias do 

processo cognitivo aplicar - Executar (exercícios) e Implementar (Situações Problemas) – 

ligada diretamente ao conhecimento procedimental com suas três categorias: 1ª Lembrar e 

Executar - Conhecimentos de habilidades de conteúdos Específicos; 2ª Entender e Executar - 

Conhecimentos de Técnicas específicas e métodos e a 3ª Analisar, Avaliar, Criar e 

Implementar - Conhecimento de critérios para determinar quando usar um procedimento 

apropriado. Essas categorias permitiram a criação de exercícios e a exemplificação na 

metodologia desse trabalho. Assim como uma questão de múltipla escolha – MCQs com 

graus de complexidade e associação de pesos em cada alternativa, auxiliando a demonstração 

da inferência dos pesos.  Diante disso, foram apresentados resultados de alinhamento, 

inferência de pesos e um esboço da sequência lógica e etapas de execução do sistema 

inteligente, associando-se algumas telas de exemplificação. 

Sugerem-se como trabalhos futuros: 1- Realizar estudos para uma métrica avaliativa 

integrando mapas conceituais e taxonomia revisada na resolução de problemas para um 

sistema inteligente; 2- Implementar esse sistema inteligente para fazer um rastreamento no 

mapa conceitual e oferecer feedback específico com as dificuldades individuais e comparativo 

entre os estudantes que estão no mesmo curso; 3- Adicionar ao sistema cálculos estatísticos de 

erro e associação de índice de erros frequentes;  4- Acrescentar ao sistema o rastreamento do 

tempo de permanência nas páginas e limitar a quantidade de vezes que o estudante pode 

alterar sua resposta antes de enviar o teste específico (a cada exercício respondido haverá um 

rastreamento  através da métrica com o feedback e direcionamento a outros recursos 

disponíveis para o curso).   
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