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Abstract

Most of Learning Management Systems predominantly in use at computational support education
are static and linear. They present the same instructional content for several students without
considering their own knowledge acquisition level, becoming these environments sometimes
unstimulating for students who are in a higher level and in other hand inhibited for students who are
still in an initial level. This article aims to present the model of a computational learning
environment based on the students’ knowledge acquisition level. Providing to each student a
suggestion of an instructional sequence suitable to their current profile, and dynamically updated,
the environment will create conditions for students guide their own learning in a personalized way.

KEYWORDS: Personalization, Adaptive, Knowledge Acquisition Level.

Resumo

A grande maioria dos Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem predominantemente em uso no
ensino com suporte computacional sdo estaticos e lineares, ou seja, apresentam o mesmo conteudo
instrucional para os diversos estudantes sem considerar o nivel de aquisicdo de conhecimentos de
cada um. Isso torna esses ambientes muitas vezes desestimulantes para estudantes que estdo num
nivel mais avangado e inibidores para aqueles que estdo num nivel ainda inicial. Este artigo tem por
objetivo apresentar o modelo de funcionamento de um ambiente computacional de aprendizagem
baseado no nivel de aquisicdo de conhecimentos do estudante. Ao disponibilizar para cada
estudante uma sugestdo de seqii€ncia instrucional adequada ao seu perfil atual e atualizada
dinamicamente, o ambiente criard condi¢cdes para que O0S mesmos possam guiar o proprio
aprendizado de forma personalizada.

PALAVRAS-CHAVE: Personalizacdo, Adaptatividade, Nivel de Aquisi¢ao de Conhecimentos.

1. INTRODUCAO

O crescimento explosivo da Internet, das tecnologias da comunicagdo e¢ o acesso a informacao
criaram condi¢des para expandir os horizontes da educacdo, com o uso de recursos computacionais,
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para além da sala de aula presencial. Diversos recursos sao utilizados para aperfeicoar os métodos
de ensino priorizando uma maior interacdo e participacdo do estudante no seu processo de
aprendizagem. Para isso, os ambientes computacionais podem fazer uso de técnicas de inteligéncia
artificial para personalizar as a¢des e reacdes do sistema ao perfil do aprendiz e também de
mecanismos de comunicagao sincrona entre professores e alunos.

No entanto, de acordo com Fernandes et. al. [1], a maioria desses ambientes trabalham com
mecanismos estaticos que apresentam para todos os usudrios 0 mesmo contetido. Isso torna esses
ambientes muitas vezes desestimulantes para estudantes que estdo num nivel mais avancado e
inibidores para aqueles que estdo num nivel ainda inicial.

Este artigo tem por objetivo apresentar o modelo de funcionamento de um ambiente
computacional de aprendizagem baseado no nivel de aquisicao de conhecimentos do estudante. Ao
disponibilizar para cada estudante uma sugestdo de seqiiéncia instrucional adequada ao seu perfil
atual e atualizada dinamicamente, o ambiente criard condi¢des para que 0S mesmos possam guiar o
proprio aprendizado de forma personalizada.

O trabalho esta organizado como segue: a proxima se¢do faz uma revisdo dos conceitos de
adaptatividade e apresenta exemplos de sistemas adaptativos. A secdo 3 define nivel de aquisig¢ao de
conhecimentos e a se¢do 4 descreve o modelo de funcionamento de um ambiente computacional de
aprendizagem baseado no nivel de aquisi¢do de conhecimentos do estudante. Finalmente, a se¢cdo 5
apresenta as consideragdes finais e as proximas etapas do trabalho.

2. SISTEMAS ADAPTATIVOS

Adaptatividade ¢ usada para adaptar a visdo de um usuario em relagdo a um determinado contetido a
seus requisitos pessoais. Tecnologias de hipermidia sdo muitas vezes utilizadas para guiar um
usuario através de um material digital, ajudando a compreensdo do material. Existem muitas
maneiras em que a adaptatividade pode ser implementada para ajudar o usuario [2].

Exemplos de sistemas Adaptativos:

a) Adaptive Moodle: O adaptive moodle propde a integragdo de dois sistemas diferentes,
chamados CMS do Moodle (Course Management System) e o APeLS (Adaptive
Personalized eLearning Service) servico de personalizacdo adaptativa de eLearning. Com
essa unido foi possivel combinar a robustez do CMS e a flexibilidade de um sistema
adaptativo de hipermidia resultando em um sistema com suas melhores caracteristicas,
possibilitando ao aluno modificar o curso baseado nas suas principais necessidades [3];

b) ELM-ART: E um sistema educacional inteligente e interativo, cujo objetivo é auxiliar no
aprendizado da linguagem de programacdo LISP. O ELM-ART contém todos os materiais
de aprendizado on-line em formato de um livro texto interativo e adaptativo, o ELM-ART
prové ajuda adaptativa, constréi a seqiiéncia do curso individualizado, diagnostico da
solucdo do estudante e ajuda na resolugdo de problemas baseando — se em exemplos [4].

De acordo com Brusilovsky et. al. [2], por hipermidia adaptativa entende-se: todos os sistemas de
texto ou hipermidia que refletem algumas funcionalidades do usuario no modo usudrio e aplica esse
modelo para adaptar a varios aspectos visiveis do sistema para o proprio. Sistemas de
adaptatividade de hipermidia constroem um modelo de objetivos, preferéncias e conhecimentos de
usudrio individual e utiliza isso através da interagao para adaptar as necessidades do usuério.
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3. NIVEL DE AQUISICAO DE CONHECIMENTOS

A base para a adaptatividade em ambientes computacionais de aprendizagem ¢ o perfil do estudante
e também o modelo do dominio de conhecimentos. A figura 1 apresenta a arquitetura classica de
um Sistema de Tutoria Inteligente (STI) que possui uma estrutura onde cada médulo desempenha
uma fun¢do especifica dentro da arquitetura, além de estar inter-relacionado € em sincronia com os
demais [5].

Usuario
| 1
Interface

1

Modelo de Modelo do
Tutoria |, Controle. e Estudante

!

Modelo do
Dominio

Figura 1 — Arquitetura Classica de STI adaptada de Giraffa [5].

O Modelo de Dominio contém o dominio do conhecimento, que deve ser estruturado através
de alguma técnica de representagdo do conhecimento. Neste trabalho adotou-se a estrutura na forma
de hierarquia de conceitos organizados através de pré-requisitos de aprendizagem conforme
demonstrado na figura 2.

nnEn

Figura 2 — Estrutura de Hierarquia de Conceitos

O Modelo do Estudante representa a crenca do sistema sobre o grau de conhecimentos do
estudante.  Neste trabalho adotou-se como métrica cognitiva o Nivel de Aquisicdo de
Conhecimentos (NAC), conforme definido em Pimentel [6] como “uma medida que indica o grau
de conhecimentos do aprendiz em um determinado conteudo, de um dominio de conhecimento,
naquele instante”. O NAC pode ser obtido a partir de diversas atividades de avaliagdo do
conhecimento e ¢ composto de duas partes: indice de conhecimento e indice de avaliagdo. indice de
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conhecimento igual a zero e indice de avaliacdo igual a zero, indica que o conhecimento ainda nao
foi avaliado.

A tabela 1 apresenta a simulacdo do desempenho de um estudante em quarto topicos,
durante dez atividades de avaliagdo. Por exemplo, a linha 1 dessa tabela mostra que no “topico 17,
no instante TS5, o estudante obteve uma medida igual a 0.8. O NAC instantaneo pode ser obtido
através de media aritmética ou de média ponderada de acordo com o momento da realizacao da
avaliagao.

Tabela 1. Evolu¢ao do NAC em 10 avaliagoes.

, Avaliagdes — Time Line ( 0 to 9)
TOPICOS TO | T1 | T2 | T3 | T4 | TS| T6 | T7 | T8 | T9
Toépicol [ 0.5]0.7/04[08[04]|08[08]|1.0][09]0.9
Topico2 | 0.2]05]05[04]05]05]0.7]0.6[0.7]0.8
Topico3 1 0.7]08/09[09|1.0][1.0[1.0]1.0]1.0]1.0
Topico4 [ 0.2 00]03(01]03[02]02]04]03|04

A proxima se¢do apresentard a proposta de uma arquitetura de um ambiente adaptativo de
aprendizagem baseado no NAC do estudante em cada tdpico ou conceito, e fazendo uso da estrutura
hierarquica de organizagdo dos conceitos.

4. ARQUITETURA DO AMBIENTE ADAPTATIVO

O Plug ¢ dividido em dois médulos, de aluno e administrativo, cada um com tarefas distintas. A
seguir serdo detalhadas as funcionalidades que podem ser desempenhadas em cada um dos
modulos.

4.1 Modulo Administrativo

O modulo administrativo ¢ destinado aos professores e administradores do site, contendo as
principais funcionalidades de um sistema de ensino virtual, como cadastro de cursos, alunos,
professores e avaliagdes, que serdo descritas a seguir.

4.1.1 Ambiente do Administrador

O Plug disponibilizard aos administradores as seguintes funcionalidades:
e (adastro de cursos, definindo a categoria, topicos, periodo de realizacao e de inscri¢oes.
e Cadastro de usuarios (administradores, professores e alunos) e suas permissdes de acesso.

4.1.2 Ambiente do Professor

O Plug disponibilizaréd aos professores as seguintes funcionalidades:

e Insercdo de conteudo relacionado aos topicos, que podem ser divididos em aulas.

e Definicao das datas de realizacdo das avaliagoes.

e (adastro das questdes que fardo parte das avaliagdes ou questionarios para adaptatividade,
podendo ser dissertativas ou de multipla-escolha. Para cada questdo inserida, serdo definidos
os topicos relacionados, bem como o peso para cada um.

e (Correcao das questdes dissertativas, permitindo ao professor inserir comentarios sobre a
resposta e informar o aproveitamento do aluno por topico.
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Relatério contendo o resultado das avaliagdes realizadas pelos alunos, mostrando o
desempenho relativo a cada topico.

4.2 Portal do Aluno

A seguir sera detalhado o modulo de gerenciamento do conhecimento do aluno, de acordo com a
Figura 3.

Aluno

uestlonarlos- ™

\H___{Wallagoes J)
( nnammmdade\
. = \

.<M0ﬂelo do AIuno)

‘“x_____ ___,-#

Curso Modelo do Aluno

Figura 3 — Arquitetura do sistema.

Seleg¢do do Curso pelo Aluno: Ao informar o usudrio e senha na tela principal do site sera
exibida uma listagem dos cursos habilitados para o aluno, definida pelo administrador (por
exemplo, um professor). O aluno ird selecionar um dos cursos disponiveis e em seguida
confirmar.

Verificagdo de Historico: No Plug os cursos sdo compostos por modulos (topicos), que
podem ser comuns a mais de um curso. Sendo assim, depois de selecionado o curso o
sistema ira verificar em sua base de dados se o aluno ja realizou alguns dos topicos
relacionados em cursos anteriores. Se o sistema identificar através do histdrico do aluno que
ele ja cursou todos os topicos referentes ao curso atual e teve um aproveitamento
satisfatorio, o sistema dard a op¢@o ao aluno de realizar a avaliag@o referente a esse curso ou
cursar novamente alguns modulos. Caso ele ainda ndo conhega todo o conteudo do curso
serd exibida uma tela para selecdo de conhecimento prévio.

Conhecimento Prévio: O sistema disponibilizard todos os topicos relacionados ao curso
dando a op¢ao do aluno selecionar os topicos que ele ja tem conhecimento, mas que nao
constam na base de dados do sistema. A Figura 4 ilustra a pagina para sele¢do dos topicos.
Em seguida serd exibido um questionario para a avaliacao destes topicos.
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Plug # Auto-Avaliacdo

Selecione as tdpicos que jd possui conhecirmento.
Em sequida serd aplicado urn questiondrio referente a esses topicos para avaliar seus conhecimentos.

Curso de PHP
[] Introducdo ao PHP

[] sintaxe basica

[] Tipos de varidueis

D Constantes

[] cperadores

[[] Estruturas de Contrale

[ Fungdes

[[] Tratamento de Erras

[[] chamada de Paginas Externas
[] varisveis

[[] classes e Objetos

[[] Interacdo com o navegadar
[] Envio de email

[[] crianda cédigos eficientas

Figura 4 - Exemplo da tela de sele¢do do conhecimento prévio do aluno.

e Questionario: Sera exibido um questionario de cada tépico que foi marcado pelo aluno. No
final do questionario o aluno recebera um status de seu aproveitamento.

e Curso Adaptado: Na tela de curso adaptado serdo listados todos os topicos relacionados,
onde os topicos que o aluno ja tem conhecimento estardo desmarcados, como mostrados na
Figura 5. O conhecimento do aluno ¢ verificado pelo sistema através do historico e através
do questiondrio realizado anteriormente. O aluno tera a op¢do de marcar os tdpicos ja
cursados para realizar o estudo dos mesmos caso queira relembrar a matéria. J& os outros
topicos, onde o aluno ainda nao tenha conhecimento, virdo marcados e serdo obrigatdrios.

Cligue sobre o conteddo desejado para visualizar as aulas e os seus respectivos conteddos,
Os tépicos em destaque o sisterna identificou que vocé possui conhecimento suficiente para aprovagdo, ndo sendo necessdrio o estudo
desses conteddos,

Curso de PHP

[ mntroducie 2a PHP

[] sintaxe basica

[] Tipos de wvaridveis
Constantes

Oparadores

Estruturaz de Controle
Fungies

Tratamnento de Erros
Chamada de Paginas Externas
Waridueiz

Classes & Objetos
Interacho corm o navegadar
Envio de email

¢riando cédigos eficientes

Figura 5. Exemplo da tela com os topicos do curso adaptado.
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e FEscolha do Tipo de Curso a ser Adaptado: Apo6s a selegdao dos topicos o aluno ira optar por
realizar o curso adaptado ou realizar o curso completo (sem adaptatividade).

e Execugdo Adaptativa: O aluno devera realizar o curso no tempo determinado pelo professor,
seguindo a ordem dos topicos que o sistema disponibilizarda com base no contetido que foi
adaptado.

o FExecug¢do Completa: O aluno deverd realizar o curso completo seguindo a ordem dos
topicos, sem adaptar nada, no tempo determinado pelo professor quando o curso foi
cadastrado.

o Avaliacdo: A avaliagdo final sera disponibilizada ao aluno ap6s a conclusdo do curso, no
periodo especificado pelo professor.

e Resultado: Seré exibido um relatério com seu aproveitamento por topicos, € o resultado final
do curso (aprovado ou reprovado).

e Gravagdo de Historico: O sistema ird armazenar as informagdes de aproveitamento do aluno
em relacao a todos os topicos para que no futuro isso possa ser utilizado para a adaptagao de
contetido para um novo curso.

4.3 Técnicas de Adaptatividade

As técnicas de adaptatividade utilizadas no Plug serdo descritas a seguir.

4.3.1 Adaptatividade Historica

Consiste em dar uma perspectiva de tempo ao aluno adaptando as representagdes de suas acdes
passadas no sistema. Diversas formas de representacdo sdo usadas como, por exemplo, trilhas ou
rastros que sdo gerados pelo sistema. Essas representacdes podem ser customizadas pelo sistema
com o objetivo de fornecer ao aluno uma visao histérica de suas acdes [7]. No caso do Plug, a
adaptatividade historica serd implementada da seguinte maneira: Depois de escolher o curso, o
sistema verificara o historico para que possa adaptar o curso ao aluno. Esse historico contera
informagdes do aluno como notas, topicos realizados, cursos, status, etc.

4.3.2 Conhecimento Prévio

Dependendo de seu conhecimento, os objetos de aprendizagem acessiveis a um aluno sdo
determinados ao aplicar as meta informagdes sobre o relacionamento entre seus pré-requisitos entre
os objetos de aprendizagem disponiveis e o conhecimento que ¢ necessario para a sua compreensao.
A adaptatividade ao estilo de comunicag¢do do aluno significa a adaptatividade ao comportamento
de uma comunicacao do aluno como observado pelo sistema durante sua histéria de aprendizagem,
[7]. A andlise do conhecimento prévio do aluno serd feita na verificagdo do histérico e na auto-
avaliacdo. Na verificagdo do historico o sistema verificard os modulos ja realizados, notas,
aproveitamentos e outras informagdes. Na auto-avaliagdo o sistema disponibilizara todos os topicos
relacionados ao curso dando a opc¢ao do aluno escolher o nivel de conhecimento em cada topico,
mas que nao constam no histérico do aluno.

5 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Em grande parte ambientes de ensino virtual a adaptatividade de conteudo ndo ¢ implementada, nao
permitindo ao aluno o aproveitamento do conhecimento ja adquirido.

O Plug através de gravacdo de histérico de aproveitamento do aluno em cursos realizados
anteriormente possibilita a adaptatividade do contetido de acordo com o seu perfil. Mesmo que
ainda ndo exista um histdrico ¢ possivel o aluno indicar os topicos referentes ao curso que ja possui
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um conhecimento prévio, possibilitando a adaptagdo do contetido. A estrutura hierdrquica de
conceitos também permite indicar ao estudante topicos dependentes nos quais ele ainda ndo possui
nivel adequado para aprender um conceito mais complexo.

A proxima etapa deste trabalho serd a realizagdo de estudos de casos reais e a
implementagdo de adaptatividade nas avaliagdes, permitindo além do conteudo nivelado ao perfil
do aluno, uma avalia¢do personalizada.
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