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RESUMO

Ambientes virtuais de ensino-aprendizagem sdo utilizados tanto no ensino a
distancia quanto no presencial e em ambientes corporativos como ferramenta de
apoio no processo de compartilhamento de conhecimento. Os professores ou
responsaveis pelo espagco da turma adicionam o material relativo ao dominio do
conhecimento envolvido e, também, elaboram e propdem atividades de mediacao
pedagdgica para os participantes. Esse processo, de um modo geral, resulta em um
espago que se apresenta da mesma forma para todos os participantes, sem levar
em conta as diferengas que existem entre cada um deles, tanto em desempenho
quanto em comportamento no ambiente. A proposta deste trabalho € aplicar um
modelo de ambiente inteligente adaptativo, baseado em agentes, de modo a
permitir a dissemina¢do do conhecimento entre os participantes, utilizando os
recursos e ferramentas disponiveis no ambiente, levando em conta os critérios
definidos pelos professores ou responsaveis da organiza¢do da turma, junto com
os dados de desempenho dos estudantes e demais dados obtidos a partir dos
acessos ao ambiente. Neste modelo, os recursos e atividades sdo disponibilizados
para os participantes de forma individualizada e adaptativa. Para isso, foi
desenvolvido um sistema que utiliza o Moodle como estudo de caso e foi criado
um curso de célculo basico para fazer o estudo de caso com participantes. Foram
realizados testes com 12 participantes, 4 deles participaram em uma etapa de pré-
testes e 8 em uma etapa final de testes do sistema. Os resultados indicam que o
modelo adaptativo funciona como esperado, disponibilizando os materiais de
forma diferenciada para os estudantes, ¢ que o modelo proposto é aceito pelos
participantes. Além disso, este trabalho inclui também a proposta de uma técnica
de design instrucional para ambientes adaptativos, considerando que o professor
da turma realiza o papel de designer.

Palavras-chave: Adaptatividade. Tutores Inteligentes. Ambientes Virtuais de
Ensino-Aprendizagem. Disseminag@o do Conhecimento.






ABSTRACT

Virtual learning environments are used in distance and face-to-face learning and
in corporate environments as a support tool in the process of knowledge sharing.
The teachers or people that is in charge of the class space add the material related
to the domain of knowledge involved. Besides that, they elaborate and propose
pedagogical mediation activities for the participants. This process, in general,
results in a space in wich everything are presented in the same manner to every
participants, without taking into account the differences that exist between each of
them, both in performance and behavior in the environment. The purpose of this
work is to apply an agent-based adaptive intelligent model to allow the
dissemination of knowledge among participants using the resources and tools
available in the environment, taking into account the criteria defined by the
teachers, along with student performance data and other data obtained from the
accesses to the environment. In this model, resources and activities are made
available to the participants in an individualized and adaptive way. For this, a
system was developed that uses Moodle as a case study and a basic calculus
course designed to evaluate the proposed model observing real undergraduate
students using the learning environment. The evaluation was performed with 12
participants, 4 of them participated in a pre-test stage and 8 in a final stage of
system tests. The results indicate that the adaptive model works as expected,
making materials available adaptively to the students and that the proposed model
is accepted by the participants. In addition, this work also includes the proposal of
an instructional design technique for adaptive environments, recognizing the
classroom teacher as the designer.

Keywords: Adaptivity. Intelligent Tutors. Learning Management Systems.
Dissemination of Knowledge.
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1. INTRODUCAO

Segundo Al-ajlan e Zedans (2008), ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem (AVEAs) podem ser definidos como um conjunto de
ferramentas de aprendizagem interativas integradas, onde recursos de
conteudo e pedagogicos estdo disponiveis online. Estas ferramentas
permitem que os professores fornegam um retorno ao estudante sobre
suas atividades e sdo considerados recursos importantes na educacio.
Ambientes virtuais de ensino-aprendizagem sdo usados de forma
satisfatoria em ensino online, mas usualmente, ndo se comportam de
forma interativa e personalizada com os estudantes, disponibilizando
tarefas e material de estudo levando em conta as suas caracteristicas.
Normalmente AVEAs fornecem os mesmos recursos pedagdgicos € o
mesmo contetdo para todos os estudantes, sem considerar suas
necessidades individuais e especificas.

Para Santos (2003), um ambiente virtual de ensino-aprendizagem
¢ “um espaco fecundo de significagdo onde seres humanos e objetos
técnicos interagem, potencializando assim, a construgdo de
conhecimentos, logo a aprendizagem”. Segundo Pereira, Schmitt e Dias
(2007) ambientes virtuais de ensino-aprendizagem sdo ferramentas e
recursos tecnolégicos que utilizam o ciberespago para veicular contetdo
e permitir interagdo entre os atores do processo educativo.

Assim, temos que ambientes virtuais de ensino-aprendizagem sio
instrumentos que viabilizam a produgdo, a gestdo e o compartilhamento
de conhecimento, bem como a disponibilizagdo de ferramentas e
recursos de mediac¢do pedagogica, utilizando o ciberespaco e permitindo
a interacdo entre os atores. Porém, este compartilhamento e
disponibilizacdo de recursos acontecem de forma limitada, no que diz
respeito a reusabilidade, que é o processo em que um recurso ¢ utilizado
mais de uma vez em diferentes ambientes, e adaptatividade que, no
contexto de ambiente, ¢ a capacidade que ele tem de se adaptar de forma
automatica, de acordo com as mudancgas que acontecem nele.

Estas mudancas podem se apresentar de diferentes formas. Em
um curso, por exemplo, a mudanca no ambiente acontece quando um
estudante responde uma atividade e tem uma avaliacdo referente a sua
resposta, ou quando um estudante entra em um contetido especifico.

Quando ndo ha adaptatividade, o desenvolvimento do curso
ocorre da mesma forma para todos os estudantes, no que se refere a
disponibilizacdo do material de estudo e das atividades a serem
realizadas. Sem ser adaptativo, para todos os usuarios do ambiente o
processo ocorre da mesma forma. Partindo-se da premissa de que cada
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estudante ¢ um ser independente e diferente, a adaptatividade ¢ a
propriedade do ambiente que permite que cada diferente usuario tenha
acesso a um aprendizado personalizado.

Segundo ZELIC, ROSIC e GLAVINIC (2011), a sociedade do
conhecimento de hoje sabe da importancia que tem a aprendizagem.
Neste contexto pesquisas sobre ambientes adaptativos, que exploram as
habilidades do estudante para levar a uma melhor aprendizagem vém
sendo desenvolvidas. Na pesquisa de Marcuzzo, Gubiani ¢ Lopes
(2015), que estudaram a satisfagdo dos estudantes em cursos a distancia,
o resultado mostra que a flexibilidade do curso, que ¢ quando os
métodos de ensino se adaptam as suas necessidades, é um dos fatores
que se destacam como ponto positivo para a satisfacdo no curso.

Segundo o US Department of Education (2013), um sistema
adaptativo, usando informagdes coletadas durante o curso, personaliza o
ambiente com o objetivo de melhorar ou acelerar o ganho de
desempenho do estudante. O principal objetivo dos sistemas adaptativos
¢ reconhecer o estado do estudante, o quanto ele entende do conteudo e,
com essa informagdo, tentar ajuda-lo oferecendo um conteido que
melhor se adeque a ele. Avaliando-o novamente ou dando uma dica que
o ajude a atingir os objetivos do curso.

Além disso, os niveis de dificuldade do contetido podem fazer
com que os estudantes se sintam mais confiantes ou frustrados,
dependendo de seus proprios niveis de conhecimento. Um estudante que
precisa resolver um problema que é muito facil para ele pode ficar
desmotivado ou entediado sobre o tema, e outro estudante que tem mais
dificuldades de resolver o mesmo problema pode ficar frustrado. Além
disso, o custo de ter um professor para cada estudante seria inviavel. Por
isso, ndo ¢ facil ter um aprendizado personalizado (Oxman e Wong,
2014).

Quando o curso ndo ¢ adaptativo, todos os alunos tém acesso ao
mesmo conteudo e fazem as mesmas atividades de mediacdo
pedagdgica. Basicamente, os sistemas de aprendizagem adaptativa usam
informagdes obtidas a partir da interag@o entre o aluno e o sistema para
atualizar no ambiente alguns aspectos, tais como o conteido, a
sequéncia de atividades, o nivel de dificuldade, entre outras (US
Department of Education, 2013).

Em comparagdo com os métodos tradicionais, os sistemas de
aprendizagem adaptativa tém melhores resultados em eficiéncia e
efetividade para a aprendizagem dos alunos. Além disso, um estudo
recente concluiu que a efetividade de alguns sistemas adaptativos, que ¢
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quando o funcionamento tem resultados positivos, é quase a mesma que
a da tutoria humana individual (VanLehn, 2011).

O uso dos termos adaptatividade e adaptabilidade, por serem
parecidos, costumam causar algum tipo de confus@o na leitura. Para ter
os conceitos esclarecidos para este trabalho ¢é feita uma explicacdo
detalhada da diferenca entre estes dois termos no capitulo 2.
Antecipando a defini¢do, para melhor compreensdo, considera-se neste
trabalho que o termo adaptatividade, que vem do inglés adaptivity, se
refere a capacidade do sistema de se adaptar automaticamente, enquanto
que o termo adaptabilidade, do inglé€s adaptable, refere-se a capacidade
do sistema poder ser configurado pelo usuario.

Também, para um melhor entendimento no texto, de alguns
termos utilizados na tese, como curso ¢ turma, que possuem um
significado semelhante, mas algumas vezes diferenciados, de acordo
com o contexto em que eles sdo empregados, julga-se necessario uma
defini¢do prévia. Portanto, estabelecemos que empregaremos o termo
curso quando queremos nos referir, tanto a uma disciplina quanto a um
curso de extensdo. Assim, esses dois conceitos (disciplina e curso de
extensdo) serdo substituidos em todo o texto com a palavra curso.
Empregaremos o termo turma quando desejarmos nos referir a uma
instancia de um curso. Por exemplo, o curso de matematica pode ter
duas turmas com o mesmo plano de ensino, que sdo disponibilizadas
para diferentes grupos de estudantes.

A seguir serdo descritos o contexto da pesquisa, a justificativa, a
relevancia da pesquisa, a problematizagdo e objetivos, a delimita¢do da
pesquisa, a aderéncia do objeto de pesquisa ao EGC e a metodologia a
ser utilizada na pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Esta Tese de Doutorado surge da experiéncia da pesquisadora na
area de estudo, e as pesquisas anteriores realizadas sobre o tema. Esta
experiéncia resultou na elabora¢cdo de um modelo de Sistema de Tutores
Inteligentes (STI) para ambientes virtuais de ensino-aprendizagem
baseado em agentes, durante a realizagdo da dissertacdo de mestrado, e
no desenvolvimento de um protétipo que inclui dois tipos de agentes de
software associados a0 AVEA: um para apoio ao professor (Bedel), e o
outro para fazer contato com o estudante (Tutor). Este modelo,
apresentado da figura 1, foi criado com base no modelo classico de
sistemas de tutores inteligentes. Na figura é mostrado o modelo
pedagogico que contém as atividades e o fluxo de realizacdo delas pelo
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aluno, o modelo de aluno com os dados de perfil do estudante, o
controle com os agentes Bedel e Tutor e a base de dominio que ¢
representada pelo AVEA.

O trabalho desenvolvido pela autora, durante a dissertacdo de
mestrado mostrou que ¢é possivel, com o uso de agentes, agregar
adaptatividade em um ambiente virtual de ensino-aprendizagem para a
disponibiliza¢do dos contetidos e atividades. Dessa forma, estudantes de
uma mesma turma possam acessar diferentes recursos e atividades,
dependendo do nivel de aprendizagem de cada um deles, que é avaliado
pelo proprio desempenho nas atividades realizadas durante o tempo que
o curso € ministrado.

Figura 1. Modelo desenvolvido baseado no modelo classico de tutores
inteligentes

Modelo Controle Modelo
pedagodgico <:| @- |:> do aluno

Atlwdades @ Perﬁl

Base de
Dominio

Contetido no AVA

Professor

Alimenta —»
Visualiza -------- >
Acessoa

Fonte: Elaborada pela autora (2015)
1.2 JUSTIFICATIVA

Com o intuito de fornecer adaptatividade em ambientes de
aprendizagem, de acordo com as caracteristicas e o desempenho dos
estudantes e permitir um alto grau de interatividade entre o ambiente e
0s usuarios, aponta-se 0 uso de recursos que utilizem técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA) (SILVEIRA, 1998), como ¢ o caso dos
sistemas de tutores inteligentes.
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Sistema de Tutores Inteligentes (STI) sdo sistemas complexos que
envolvem varios tipos diferentes de especialidade: conhecimento do
dominio, conhecimento dos estudantes, conhecimento pedagogico, entre
outros (FRASSON, MENGELLE e AIMEUR, 1997). Além disso, um
STI se caracteriza por incorporar técnicas de IA no seu projeto de
desenvolvimento e atua auxiliando no processo de ensino e
aprendizagem (SANTOS et al. 2001).

Estes sistemas sfo vistos como um campo interdisciplinar que
investiga como desenvolver sistemas educacionais que fornecam
instrugdes personalizadas adequadas as necessidades dos estudantes.
Pesquisas em STI se preocupam com a constru¢do de ambientes que
permitem um aprendizado mais eficiente. A tecnologia de agentes faz o
STI adaptativo as necessidades individuais e caracteristicas de cada
estudante (CONATI, 2009; FRIGO, POZZEBON ¢ BITTENCOURT,
2004).

Atualmente a educacdo, tanto a distdncia quanto presencial,
utiliza ferramentas adequadas para servir de apoio a aprendizagem.
Ambientes virtuais de ensino-aprendizagem fazem parte das ferramentas
mais utilizadas pelas instituigdes com o intuito de facilitar a disposicao
dos materiais para os estudantes e levar um controle da interagdo deles
com os recursos educacionais, colegas, professor, e sistema em geral.

Além disso, o ambiente corporativo também faz uso dos
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem em programas de
capacitacdo realizados a distdncia. Segundo Nakayama e Silveira
(2010), “ambientes computacionais de ensino passaram a ser Vistos
como uma excelente alternativa para a educagao a distancia (EaD), tanto
no contexto institucional quanto na educagdo corporativa”, assim, o
meio corporativo também € um setor que consegue ser explorado para
fins educativos e de aperfeicoamento profissional.

Os ambientes virtuais tém funcionado muito bem, mas o fato de
eles ndo trabalharem de forma personalizada, explorando
individualmente a capacidade de cada estudante e oferecendo a ele
novas ferramentas de aprendizagem para um melhor desenvolvimento, é
um ponto que, sendo melhorado, trard beneficios para os estudantes e o
aprendizado deles.

Schons, Ribeiro e Battisti (2008) destacam a importancia dos
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem na disseminag¢do do
conhecimento, utilizando como formas de apoio as ferramentas que
existem no ambiente. Estes ambientes podem ser utilizados tanto no
contexto educacional como no corporativo, em cursos ou, também, em
atividades que incluem compartilhamento de conhecimento.
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Para Cerveira (2011) ambientes virtuais de ensino-aprendizagem
facilitam a gestdo do conhecimento, através de recursos de virtualizagdo
do espaco, disseminagdo de conteudo e ambiente colaborativo. Nestes
ambientes, o design instrucional, realizado por um profissional que
sugere adaptagdes ao material, ¢ feito para organizar a estrutura do
curso, levando em conta estratégias adequadas para que os participantes
tenham um aproveitamento melhor no processo de aprendizagem.

Segundo Catapan, Mallmann e Roncarelli (2006), a aprendizagem
depende das situagdes que se apresentam aos estudantes, sendo que em
cursos a distancia eles tém a liberdade de escolher em que momento e
em que lugar fardo os trabalhos deles. Além disso, o fato de aprender
acontece na interagdo entre os estudantes e o conteido. Assim, o
desenvolvimento do material por parte do professor ou de uma equipe
multidisciplinar, influencia neste processo de aprendizagem de cada um
dos estudantes.

Para Franco, Braga e Rodrigues (2010) o papel do profissional de
design instrucional é muito importante nas equipes de desenvolvimento
dos cursos a distancia. Este profissional objetiva potencializar a
aprendizagem dos estudantes e, para isso, utiliza diferentes tipos de
midias e recursos virtuais que considera adequados, levando em conta o
publico alvo do curso.

Seguindo essa linha, durante a pesquisa de mestrado, iniciou-se o
trabalho de desenvolvimento de um ambiente inteligente de
aprendizagem, baseado em agentes, que disponibiliza aos estudantes
recursos e atividades do ambiente, previamente inseridos ou criados pelo
professor ou responsavel pela turma e separados por niveis de
dificuldade, segundo o desempenho dos estudantes, de forma
personalizada. Como resultado obteve-se um modelo de STI para
AVEAs, que ¢ aplicado neste trabalho, no contexto de uma turma de um
curso de Calculo Basico, na modalidade de educacdo a distancia.

A escolha desta disciplina deveu-se ao fato de termos acesso ao
conteido dela no ambiente virtual de ensino-aprendizagem da
universidade.

Além disso, a disciplina foi pensada a partir da inser¢do do
sistema de cotas para o ingresso na universidade e foi criada com o
objetivo de servir de apoio e reforco aos estudantes que entravam na
universidade com um nivel de conhecimento dos conteudos de
matematica e calculo baixo, o que podia resultar na reprovacdo dos
estudantes. No entanto, ela foi desenvolvida para ficar disponivel sem
ter nenhum acompanhamento constante de tutor, mas para apresentar os
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conceitos teodricos aos estudantes, para que eles possam ter isso como
base para seus estudos.

Nesse contexto, surgiu mais uma motivacdo para o
desenvolvimento do sistema, que seria o uso dele em disciplinas abertas
que poderiam contar com um acompanhamento, além da
disponibilizagdo dos materiais de forma personalizada, para estudantes
com diferentes niveis de conhecimento e caracteristicas.

Neste trabalho, o modelo existente foi revisado e expandido. Essa
atualizacdo do codigo no modelo, estendendo o protdtipo previamente
desenvolvido, para ser utilizado como foi idealizado inicialmente em
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem com varias turmas e
usuarios, permite que o sistema seja utilizado em contextos reais, com a
possibilidade de atender diversos perfis de estudantes. Além disso, se
apresenta também como uma alternativa para ambientes MOOCs, que
funcionam como espagos de aprendizagem que facilitam a disseminagdo
do conhecimento.

1.3 RELEVANCIA DA PESQUISA

Para avaliar a relevancia da pesquisa, foi realizada uma revisao da
literatura de forma integrativa, fazendo buscas em bases de dados
reconhecidas, ¢ uma revisdo dos trabalhos desenvolvidos no ambito do
EGC.

O método de revisdo integrativa, possibilita a analise dos
documentos cientificos que foram previamente publicados e produzidos
sobre o tema a ser pesquisado. O método esta dividido em 6 etapas:
Identificagdo do tema e selecdo da questdo de pesquisa,
estabelecimentos de critérios de inclusdo e exclusdo, identificagdo dos
estudos pré-selecionados e selecionados, categorizagdo dos estudos
selecionados, analise e interpretacdo dos resultados e, por ultimo,
apresentacdo da revisdo/sintese do conhecimento (BOTELHO, CUNHA
e MACEDO, 2011).

A revisdo foi feita utilizando seis bases de pesquisa reconhecidas:
Portal da Capes, IEEE Xplore, Springer Link, ACM Digital, RENOTE e
RBIE. O periodo que foi considerado na busca, para recuperar os
diferentes artigos e trabalhos relacionados foi de cinco anos (2010 a
2015). Foram classificados somente os documentos que estavam
disponiveis na forma de texto completo.

No quadro 1 sd@o mostrados os termos de consulta utilizados, para
cada um dos topicos.
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Quadro 1. Termos de consulta

Toépico

Termo de consulta

Em adaptatividade em
ambientes virtuais de
ensino-aprendizagem

(Adaptivity and learning management
system*) or (Adaptivity and virtual learning
environment*) or (Adaptatividade and
ambiente* virtua* de aprendizagem)

Em disseminagao do
conhecimento em

ambientes virtuais de
ensino-aprendizagem

(Disseminag¢@o do conhecimento and
ambiente* virtua* de aprendizagem) or
(Knowledge dissemination and learning
management system*) or (Knowledge
dissemination and virtual learning
environment*) or (Knowledge sharing and
learning management system*) or
(Knowledge sharing and virtual learning
enviromnet*)

Em adaptatividade com
tutores inteligentes/
Sistema de Tutores
Inteligentes

(Adaptatividade and tutores inteligentes) or
(Adaptivity and intelligent tutor*) or
(Adaptivity and intelligent tutoring system*)

Em ambientes inteligentes
de aprendizagem

(Intelligent learning environment*) or
(Ambiente* Inteligente™ de aprendizagem)

Em design instrucional e
disseminacao de
conhecimento

(Design instrucional and disseminagéo de
conhecimento) or (Instrucional design and
knowledge dissemination) or (Instrucional
design and knowledge sharing)

Em design instrucional e
sistemas adaptativos

(Design instrucional and sistema*
adaptativo*) or (Instructional design and
adaptive system*)

Fonte: Elaborado pela autora (2015)

As pesquisas foram realizadas levando em conta seis topicos ou
palavras-chave considerados relevantes para o tema de pesquisa da tese:
(1) Adaptatividade em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem, (2)
Disseminagdo do conhecimento em ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem, (3) Adaptatividade com tutores inteligentes e sistemas de
tutores inteligentes, (4) Ambientes inteligentes de aprendizagem, (5)
Design instrucional e disseminagdo do conhecimento e (6) Design
instrucional e sistemas adaptativos.

Estas buscas foram realizadas, para verificar o estado da arte das
pesquisas relacionadas aos conceitos de adaptatividade, ambientes
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virtuais de ensino-aprendizagem, disseminacdo do conhecimento,
tutores e sistemas de tutores inteligentes, ambientes inteligentes de
aprendizagem, e design instrucional. Além disso, para conhecer como
estes conceitos estdo relacionados entre si, nas pesquisas atuais.

Para isso, foram criados alguns termos de consulta, em portugués
e inglés, levando em conta as possiveis relagdes entre os topicos
mencionados anteriormente.

Como resultado dessas buscas nas diferentes bases de pesquisa
obtiveram-se, no total, 352 artigos. Foram pré-selecionados 73 artigos,
que foram separados em trés niveis. O primeiro nivel, com 20 artigos, é
dos artigos que possuem o tema relacionado com o tema da tese. O
segundo nivel, com 17 artigos, contém os trabalhos que ndo t€ém uma
relagdo direta com a tese, porém, sdo trabalhos que podem acrescentar
para o presente trabalho, por utilizar algumas das ideias que norteiam
este. O terceiro e ultimo nivel, com 37 artigos, contém trabalhos que
utilizam os conceitos teoricos desta tese e que, por esse motivo, podem
servir como base de referéncias. Dessa forma, a selecdo final é de 20
artigos completos para serem analisados.

Dos 20 artigos selecionados, o ano de publicagdo predominante
foi o de 2012 com oito artigos recuperados, seguido pelos anos de 2010
e 2014 com quatro artigos cada um, e o ano de 2013 com trés artigos.
Por ultimo ficou o0 ano de 2011 com um artigo. (Figura 2)

Figura 2. Quantidade/ano artigos recuperados

Quantidade de artigos por ano
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Fonte: Elaborada pela autora (2015)
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Entre as fontes de publicagio o Advanced in Learning
Technologies (ICALT) teve a maior quantidade de artigos, com 15% dos
artigos recuperados, seguido pela Ibero-American Conference on Al
com 10% dos artigos. Os artigos restantes foram todos recuperados em
diferentes fontes de publicagdo.

Entre os autores dos artigos selecionados, os que tiveram mais
publicagdes estdo Graf, com seis artigos e Kinshuk com quatro, os
demais tém entre dois e um artigos. Cabe mencionar que as publicacdes
de Kinshuk, foram em coautoria com Graf, entre outros pesquisadores.

Na figura 3 pode-se ver uma nuvem de palavras com os nomes
dos autores dos trabalhos selecionados para analise, tendo aos autores
com mais publicagdes em destaque.

Figura 3. Nuvem de autores
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Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Por outro lado, no ambito do EGC, as pesquisas realizadas
estiveram relacionadas com os topicos: (1) adaptatividade, (2)
disseminacdo de conhecimento, (3) ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem e (4) design instrucional. Foram recuperados 61 trabalhos,
dos quais ndo teve nenhum selecionado para andlise, por ndo estarem
relacionados diretamente com o tema da tese. No entanto, foram
considerados como base de referéncias.

Entre os trabalhos analisados, o de (PALAZZO ET AL., 2014, p.
84) fala sobre a satisfagio dos usudrios em sistemas interativos,
concluindo que “O sucesso de um sistema interativo, tal como web e
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suas aplicagdes, ¢ determinado pela satisfagdo dos usuarios”. Além
disso, para o autor, “O conteudo e a estrutura do material
disponibilizado na web influenciam diretamente a experiéncia do
usuario ¢ devem ser adaptados as necessidades e caracteristicas dos
mesmos” (PALAZZO ET AL., 2014, p. 84)

Estas afirmagdes vdo ao encontro da pesquisa de Marcuzzo,
Gubiani e Lopes (2015), onde os resultados mostraram que a satisfagdo
dos estudantes tem relagdo com a flexibilidade do curso.

Assim, pesquisas em ambientes adaptativos de aprendizagem se
mostram relevantes e conseguem melhorar a experiéncia de
aprendizagem dos estudantes, principais usuarios de ambientes de
aprendizagem.

1.3.1 Principais Contribuicdes

Neste item sdo detalhadas as publicagdes realizadas durante o
desenvolvimento da tese, para disseminag¢do das pesquisas realizadas
sobre os topicos abordados no presente trabalho. O resumo dos trabalhos
se encontra disponivel no Apéndice D

1.3.1.1 Publicagdes

* No Workshop MASLE - Multiagent System Based Learning
Environments, 2013, realizado durante a 11* conferéncia
internacional PAAMS — Practical Applications of Agents and
Multi-Agent Systems (GIUFFRA, SILVEIRA ¢ NAKAYAMA,
2013).

* Na 12* Conferéncia Internacional ITS — Intelligent Tutoring
Systems, 2014 (GIUFFRA, SILVEIRA e NAKAYAMA,
2014a).

* No Workshop MASLE - Multiagent System Based Learning
Environments, 2014, realizado durante a 12* conferéncia
Internacional ITS — [Intelligent Tutoring Systems, 2014
(GIUFFRA, SILVEIRA e NAKAYAMA, 2014b)

* Na RBIE - Revista Brasileira de Informatica na Educagao,
2015 (DIANA, GIUFFRA, NAKAYAMA, SPANHOL E
SILVEIRA, 2015).

* No International Journal of Knowledge and Learning.
(GIUFFRA, SILVEIRA e NAKAYAMA, 2015)
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* Na 6" Conferéncia Internacional MIS4TEL - Methodologies and
intelligent Systems for Technology FEnhanced Learning
(NUNES, GIUFFRA, NAKAYAMA e SILVEIRA, 2016)

* Na 7" Conferéncia Internacional MIS4TEL - Methodologies and
intelligent Systems for Technology FEnhanced Learning
(GIUFFRA, NUNES, SILVEIRA, RODRIGUEZ e
NAKAYAMA, 2017)

1.3.2 Ineditismo

Apos a realizacdo da revisdo integrativa para recuperar oS
trabalhos que estdo sendo pesquisados atualmente, relacionados com o
tema da tese, pode-se verificar que as pesquisas em adaptatividade e
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem estdo direcionadas, em sua
maioria, a adaptar o ambiente segundo as preferéncias e estilos de
aprendizagem dos estudantes.

Este trabalho apresenta e aplica o modelo adaptativo, previamente
desenvolvido, que adapta o ambiente segundo o desempenho dos
estudantes. Na revisdo do estado da arte realizada verificou-se que
outros trabalhos cuja adaptatividade ¢ baseada também no desempenho,
em sua maioria, desenvolvem sistemas que sfo para um contexto
especifico. No caso do presente trabalho, a adaptatividade € colocada no
ambiente virtual de ensino-aprendizagem Moodle, sem ter nenhuma
restricdo quanto a conteudo a ser desenvolvido pelo professor. Podendo
ter turmas adaptativas em todo o ambiente.

Também, o trabalho aponta a necessidade de novos avangos na
metodologia usada para realizar a inclusdo dos conteudos instrucionais e
das atividades associadas ao método de ensino proposto pelo professor,
para contemplar e tirar o melhor proveito possivel da capacidade
adaptativa do ambiente de aprendizagem, resultante do modelo adotado.

Dessa forma, busca-se apresentar uma técnica de design
instrucional compativel com ambientes adaptativos de aprendizagem,
que possa ser usado pelos professores, conteudistas e designers, sem
distingdo de curso ou ambiente. Isto €, que possa ser aplicado em
qualquer ambiente virtual de ensino-aprendizagem, tendo um
desenvolvimento prévio para adaptacdo no caso de ser usado em
diferentes ambientes, quando necessario, ¢ que possa ser usado em
qualquer curso, sem nenhuma restri¢do de contetdo.
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1.4 PROBLEMATIZACAO E OBJETIVOS DA PESQUISA

Em diversos cursos presenciais ou a distdncia, nos quais sio
utilizados ambientes virtuais de ensino-aprendizagem para o
compartilhamento dos materiais e desenvolvimento das tarefas, o
professor ndo conta com uma equipe de apoio que auxilia na tarefa de
estruturagdo do curso, trabalho que seria desenvolvido pela equipe de
design instrucional e, por isso, costuma tomar o lugar desta equipe.
Assim, ele mesmo cria o espago do curso segundo o modelo pedagdgico
que previamente definiu e adiciona os recursos e atividades que
considera necessarios para o aprendizado dos estudantes, de acordo com
a sua expertise ¢ a sua visdo pedagogica.

Porém, a quantidade de informagdes que podem ser
disponibilizadas para os estudantes, na forma de recursos, ¢ muito
grande e s6 o fato de ter tecnologias da informagdo disponiveis para
trabalhar com tanta informagdo ndo ¢ suficiente. (SANTOS e SOUZA,
2010).

O desenvolvimento desta pesquisa surge, portanto, da reflexdo
sobre como melhorar o processo de gestdo do conhecimento através da
utilizagdo de ambientes virtuais adaptativos de aprendizagem, utilizando
técnicas de IA, que se caracterizam por adaptar seu funcionamento
segundo as caracteristicas dos participantes, de forma individualizada e
em tempo real.

Desta forma, pode-se ter um ambiente adaptativo que possibilite
ao professor criar seu proprio modelo pedagogico adaptativo. Sem
precisar ter um conhecimento avangado em tecnologia, mas conhecendo
as ferramentas do ambiente virtual de ensino-aprendizagem.

Assim, este trabalho propde uma técnica de design instrucional e
um ambiente adaptativo, compativeis entre si, que permitam a
disseminacdo do conhecimento de forma mais efetiva. Possibilitando
que um professor de qualquer curso possa trabalhar, de maneira simples,
com uma turma adaptativa. Para isto, sera feito um estudo de caso com
um modelo adaptativo de tutores inteligentes em um ambiente virtual de
ensino-aprendizagem, para que este se comporte de forma personalizada
com o0s participantes, no que se refere a disponibilizagdo dos materiais,
explorando as habilidades dos estudantes da melhor forma, e fazendo
com que o aprendizado seja melhor e mais efetivo.

O modelo adaptativo é baseado em técnicas de IA com o emprego
de agentes associados a um AVEA e ¢ adaptado do prototipo
implementado no trabalho prévio como resultado da dissertacdo de
mestrado (GIUFFRA, 2013; GIUFFRA e SILVEIRA, 2012).
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A motivagdo deste trabalho consiste na necessidade de
potencializar a efetividade na gestdo e no compartilhamento de
conhecimento, através da disponibilizacdo de ferramentas e recursos
para a mediagdo pedagogica, no processo de ensino-aprendizagem em
ambientes virtuais adaptativos, através de modelos baseados em
Inteligéncia Artificial e Sistemas Multiagente. Espera-se, com isso,
oferecer aos usudrios destes ambientes os recursos ¢ materiais de apoio
adequados as suas caracteristicas e ao seu perfil cognitivo, ou
conhecimento do estudante, percebido durante a utilizagdo do ambiente.

Dessa forma, aqueles participantes que mostrarem mais facilidade
em aprender determinados conhecimentos, terdo acesso a atividades ou
recursos mais avangados, para explorar as suas habilidades e o seu
potencial, tendo assim um aprendizado mais eficiente, e permitindo que
estudantes com mais dificuldade possam também atingir os seus
objetivos, mantendo, por outro lado, um nivel adequado de aprendizado
do conteudo do curso para estudantes com diferentes perfis.

Com isso, a pergunta de pesquisa que surge para o
desenvolvimento deste trabalho é: De que forma ¢ feita a disseminagéo
do conhecimento através de ambientes virtuais de ensino-aprendizagem
e como o fato deste ser adaptativo interfere nessa disseminagao?

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da tese é propor um modelo de disseminagdo do
conhecimento compativel com uma arquitetura de ambiente virtual
adaptativo, que permita esta disseminacao.

1.4.2  Objetivos Especificos

* Identificar o uso de AVEA na codifica¢do ¢ disseminagdo do
conhecimento.

*  Analisar as formas de adaptatividade no AVEA do contexto da
pesquisa.

* Propor uma técnica de design instrucional, ¢ um modelo de
ambiente virtual adaptativo, compativeis entre si, que
promovam a dissemina¢do do conhecimento de forma mais
efetiva.

* Avaliar de forma conjunta os modelos propostos referentes ao
processo de design instrucional e ambiente adaptativo, com um
grupo de participantes de um curso na modalidade a distancia.
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* Verificar se é possivel perceber, através da analise de dados
extraidos do AVEA, se os estudantes foram respeitados nas
suas especificidades e nos seus diferentes niveis de
aprendizagem.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa esta delimitada em relagdo a quatro pontos
especificos:

* Delimitagdo do objeto de estudo: Sera realizado um estudo de
caso com estudantes em cursos a distancia. No decorrer destes
cursos, serdo definidos grupos de acordo com o perfil de
desempenho dos estudantes, no ambiente virtual de ensino-
aprendizagem Moodle.

* Delimitacio do tema: O tema da pesquisa esta delimitado pelo
estudo da adaptatividade em ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem, que sdo utilizados para a disseminagdo do
conhecimento, junto com o processo de design instrucional.
Nao faz parte do escopo deste trabalho o estudo dos aspectos
didatico-pedagogicos em decorréncia da adaptatividade do
ambiente.

* Delimitagdo temporal: O periodo de estudo foi durante o
segundo semestre do ano de 2016 e o primeiro de 2017.

* Delimitagdo espacial: O estudo de caso foi realizado em um
ambiente virtual de um curso a distancia.

1.6 ADERENCIA DO OBJETO DE PESQUISA AO PPGEGC

Este trabalho se encontra na area de concentra¢do de Midia do
Conhecimento do Programa de Pos-graduagdo em Engenharia e Gestdo
do Conhecimento PPGEGC da UFSC, onde:

Por meio da imersdo nas melhores praticas,
pesquisa e teoria, a area permite aos estudantes
apreciarem as diversas perspectivas da tecnologia,
midia, ensino e aprendizado, de forma tal a
investigar e desenhar modelos tecnologicos
pedagbgicos baseados na pesquisa, e liderar a
implementagdo e avaliacdo de inovagdes baseadas
em tecnologias (PPGEGC, 2015a).
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E na linha de pesquisa de Midia e Conhecimento na Educagao,
que trata da:

Aplicagdo das ciéncias da  computacio,
comunicagdo, e ciéncias cognitivas na construgio
do conhecimento, resolugdo de problemas,
planejamento, educagdo e treinamento, com
especial foco em facilitar a colaboragdo, ¢ a
educa¢do a distdncia, e a educacdo baseada em
tecnologias multimidia (PPGEGC, 2015b).

No que se refere aos trabalhos do PPGEGC, como apontado no
item 1.3 Relevdncia da pesquisa, foram encontrados 61 trabalhos com
pesquisas  relacionadas a: adaptatividade, disseminagdo de
conhecimento, ambientes virtuais de ensino-aprendizagem e design
instrucional. Ndo se encontraram trabalhos relacionados com tutores
inteligentes. Além disso procurou-se trabalhos relacionados com
Multiagentes, encontrando-se 1 (Quadro 2).

Quadro 2. Trabalhos EGC

Temas Quantidade de trabalhos
Adaptatividade 3
Disseminag¢do de Conhecimento 31
AVEA/AVA 21
Design Instrucional 7
Multiagentes 1

Entre os trabalhos recuperados na busca, o que mais se assemelha
a tematica deste trabalho, de adaptatividade e ambientes virtuais de
ensino aprendizagem, é o de Simon (2017), que realiza uma pesquisa
com usuarios em AVEAs adaptativos, para avaliar a eficacia da
codificagdo de dados em comparacdo a ambientes ndo adaptativos, tendo
como resultado que os ambientes adaptativos se apresentam mais
eficientes.

Outro trabalho que trabalha um dos pontos desenvolvidos nessa
tese € o de Silva (2013), que trata sobre diretrizes de design instrucional
para o desenvolvimento de material didatico para cursos ou disciplinas
na modalidade a distancia, tendo como foco a construcdo do
conhecimento. Cuja contribui¢do ¢ definida como a transformagdo de
informagdo em conhecimento.
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Embora a maioria dos trabalhos ndo estejam diretamente
relacionados com esta pesquisa, trabalhos relacionados com os topicos
estudados para o desenvolvimento desta Tese fazem parte das pesquisas
realizadas no EGC. Este trabalho, dessa forma, contribui expandido os
estudos baseados em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem e
disseminacdo do conhecimento, junto com tépicos como sistemas de
tutores inteligentes e adaptatividade, além do Design Instrucional com
foco em ambientes adaptativos.

1.7 METODOLOGIA UTILIZADA

Neste topico os procedimentos metodologicos utilizados para o
desenvolvimento desta pesquisa e a caracterizagdo metodologica dela.

A pesquisa ¢ considerada um estudo de caso, pois foi feita uma
avaliagdo com um grupo de participantes de uma turma, fazendo a
observacdo do comportamento deles. Segundo Gil (2008, p. 58), um dos
propositos do estudo de caso é “descrever a situagdo do contexto em que
esta sendo feita determinada investigacdo”.

Também ¢ uma pesquisa mista (qualitativo-quantitativa), pois ¢
feita uma analise dos dados obtidos do banco de dados do ambiente
virtual de ensino-aprendizagem, além de dados obtidos através de um
questiondrio apresentado aos participantes. Para Creswell (2007, p. 35),
a técnica de métodos mistos “emprega estratégias de investigagdo que
envolvem coleta de dados simultdnea ou sequencial para melhor
entender os problemas de pesquisa”. Esta coleta pode recuperar dados
numéricos ou textuais, dessa forma, os dados obtidos representam
informagdes qualitativas e quantitativas.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos do processo:

* Participantes da pesquisa: Essa pesquisa teve a participagdo de 8
estudantes voluntarios com nivel universitario e conhecimento
basico de Calculo, para a realizagdo dos testes do sistema. Também,
teve 4 participantes voluntarios, para a realizacdo de pré-testes,
realizados com o objetivo de encontrar possiveis pontos a serem
melhorados no sistema.

* Técnica de levantamento de dados: Foram utilizados exercicios que
foram respondidos pelos participantes, com base no conhecimento
deles e o que foi aprendido no curso. E, também, foi utilizado um
questiondrio para obter as opinides dos participantes em relagdo ao
ambiente e o curso como um todo.
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* Analise dos dados: Foi feita uma analise interpretativa.

Observagdo: A metodologia utilizada para a avaliagdo serad
descrita com mais detalhe, no capitulo 6. Avaliagdo do Modelo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica necessaria para o
embasamento do presente trabalho. Assim, serdo descritos os conceitos
de disseminagdo do conhecimento, educag¢do a distancia, ambientes
virtuais de ensino-aprendizagem, tutores inteligentes e processo de
design instrucional. O capitulo estd organizado conforme mostrado na
figura (Figura 4)

Figura 4. Organizagao da fundamentagao tedrica

Fundamentagao
‘ Tedrica

Disseminagdo do |
conhecimento

Educagao a Ambientes virtuais de Tutores Processo de design
distancia | aprendizagem inteligentes \ instrucional

Adaptatividade Formas de DI fixo. aberto e
‘ em ava adaptatividade E ohitextualizado
Adaptatividade vs

DI e ambientes
adaptativos

adaptabilidade

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

No contexto deste trabalho a disseminag¢do do conhecimento ¢é
entendida como a troca de conhecimento entre os usudrios do ambiente
virtual de ensino-aprendizagem, isto €, o conhecimento que ¢ recebido
pelo estudante, disponibilizado pelo professor através do conteudo
desenvolvido por ele. Este conteudo, no modelo de ambiente adaptativo
implementado para este trabalho € colocado a disposi¢do do estudante
levando em conta seu nivel de desempenho ou conhecimento da matéria.

2.1 DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO

Segundo Nonaka e Takeuchi (1995) o conhecimento esta
classificado em duas dimensdes, tendo assim, o conhecimento tacito e o
conhecimento explicito. O conhecimento ticito ¢ baseado na
experiéncia, ¢ dificil de transmitir e expressar utilizando palavras, €,
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maiormente, pessoal e dificil de formalizar. O conhecimento explicito
pode ser registrado na forma de palavras, nimeros e expressados na
forma de dados, por isso, a sua transmissdo acontece de uma maneira
mais simples (SANTOS e SOUSA, 2010; NONAKA e KONNO, 1998).

Para Clementi et al. (2012) na criagdo do conhecimento existe
uma interagdo entre estas duas dimensdes. Além disso, o autor afirma
que tanto o conhecimento quanto a informacdo estdo, cada vez mais,
fazendo parte do cotidiano das pessoas. Por esse motivo, ¢ importante
que continuem sendo desenvolvidas pesquisas sobre compartilhamento
do conhecimento, procurando possiveis obstaculos que devem ser
superados, assim como estratégias para continuar com a disseminacao
do conhecimento.

Lacerda et al. (2010, p.1) expde a importancia das pessoas no
processo de compartilhamento do conhecimento quando afirma que
“Cada vez mais a sociedade precisa fazer uso de tecnologias que,
virtualmente, aproximam os saberes ¢ as pessoas e também aproximam
as pessoas entre si.”

Segundo Tonet e Paz (2006, p. 77), "ainda ndo existe consenso
sobre o que é e como ocorre o compartilhamento de conhecimento entre
as pessoas", compartilhamento que também pode ser chamado de
disseminac¢do do conhecimento.

Na Engenharia e Gestdo do Conhecimento, os processos de
criagdo e utilizagdo de conhecimentos sdo considerados importantes para
o entendimento do conhecimento, por outro lado, os processos de
disseminacdo e armazenamento podem ser confundidos com
informagdo, que surge de um processo de conhecimento apresentado em
uma midia. Por isso, é importante saber trabalhar com as informacdes
nas areas em que tanto a informag¢do como o conhecimento sdo objetos
de estudo (SANTOS e SOUSA, 2010).

Entre os conceitos de disseminagdo ou compartilhamento de
conhecimento podemos citar a defini¢do de Carvalho (2014, p. 95). Para
a autora, o compartilhamento de conhecimento estd relacionado com
“trocar, transmitir e transferir conhecimento entre individuos”. Além
disso, o compartilhamento ¢ uma aprendizagem individual que se
combina com a criagdo de novos conhecimentos, que acontece enquanto
as pessoas trocam conhecimentos entre elas. (Carvalho, 2014)

De acordo com Tonet e Paz (2006, p. 75), "o avango tecnoldgico
tem colocado evidéncias muito claras do que é possivel fazer com a
posse de conhecimento, que cada vez mais ¢ agregado a produtos e
servicos". Para Vilarim e Cocco (2010, p. 217) “o compartilhamento de
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conhecimentos ocorre com cada vez mais frequéncia, impulsionado por
novas tecnologias de informagdo e de comunicagdo”.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem é um processo de
disseminacdo do conhecimento, onde os atores, professores e estudantes,
trocam e transferem conhecimentos entre eles. Este processo, com o uso
das tecnologias da informagdo, impulsiona o campo da educagdo a
distancia que, cada vez mais, se desenvolve e cria areas de pesquisa
desta modalidade de educacéo.

2.2 EDUCACAO A DISTANCIA

A educagdo a distancia ¢ definida como a modalidade de
educagdo na qual as atividades se desenvolvem por meio do uso intenso
de tecnologias de informagdo, sem levar em conta o lugar ou o horario
em que os participantes se encontram, pois eles estdo separados € ndo
precisam estar presentes no mesmo local nem na mesma hora (ABED,
2015; Alves, 2011). Segundo Ribeiro, Mendonga ¢ Mendonga (2007, p.
4), na EaD “o aprendizado € constituido a distancia fisica e temporal,
mediada por alguma forma de tecnologia, responsavel por permitir a
comunica¢do e a interagdo entre os participantes”.

Na EaD se utilizam diversos meios, impressos e tecnologicos,
como redes de computadores, sistemas de videoconferéncia, entre
outros, para unir o professor e o estudante no espaco e no tempo, quando
estes ndo se encontram pessoalmente (Garcia Aretio, 2001; ABED,
2015). Para Mor¢ et al. (2010, p. 107), a educacdo a distdncia “pode ser
entendida como agente de inovagdo dos processos de ensino e
aprendizagem, incentivando a incorporagdo de novas Tecnologias da
Informagdo e Comunica¢do (TICs) aos métodos didaticos e
pedagogicos”.

Nesta modalidade, existem diferentes papéis que participam do
processo, entre eles os professores e tutores, que fazem o
acompanhamento dos estudantes durante todo o tempo em que acontece
o curso. Este acompanhamento ¢ fundamental para o estudante, pois ele
consegue sanar suas duvidas e receber as informagdes necessarias para o
desenvolvimento do curso. Dessa forma, o conhecimento é construido
por todos os participantes. (MORE et al, 2010)

Segundo Alves (2011, p. 90), a EaD “pode ser considerada a
mais democratica das modalidades de educagdo”, pois com o uso das
tecnologias da informacdo e comunicacdo, consegue vencer as barreiras
no caminho do conhecimento.



44

Assim, a disseminagdo do conhecimento, por meio da educagio,
consegue chegar a muitas mais pessoas ¢ lugares que antes ndo era
possivel. Para Alves (2011), a modalidade de educagdo a distancia,
democratiza a educag@o, pois ela é um instrumento que consegue
atender, de forma simultinea, uma quantidade grande de pessoas,
chegando em quem ndo pode estudar tendo horarios fixos ou que se
encontra em lugares distantes daqueles onde sdo ministrados os cursos.

Compartilhando o mesmo pensamento, Moran (2011) aborda o
tema da alta escalabilidade dos cursos a distancia, que podem atingir
cidades que se encontram a uma grande distancia geografica, seja em
territorio nacional ou internacional, conseguindo atender cada vez mais
estudante, em cada vez mais cidades. Além disso, o autor traz a tona a
questdo monetaria, indicando que os cursos a distancia tendem a ser
mais econdmicos, pelo fato de ser escalavel, oferecendo diversos cursos
e varias ofertas.

Na visdo de Vidal e Maia (2010), a EaD tem caracteristicas
especificas, e difere da educacgdo presencial, exatamente pelo fato de que
os participantes do processo de ensino-aprendizagem nao precisam estar
presentes em algum local. Moran (2002) complementa afirmando que na
EaD pode ou ni3o ter encontros presenciais, mas que no geral os
encontros sdo virtuais, com estudantes e professores unidos através da
tecnologia.

Outro ponto abordado por Vidal e Maia (2010) ¢ que na EaD o
professor deixa de ser a figura central, ¢ o conceito no qual a
aprendizagem s acontece na presenca dele e do estudante também
muda. Além disso, a inser¢do da tecnologia na area da educacdo
promove a constru¢do dela de forma colaborativa, com a participagdo
dos estudantes, professores e tutores, que trabalham de forma virtual e
interativa. Esta interacdo faz com que os estudantes tenham acesso a
conteiidos que sdo disseminados utilizando diferentes meios de
comunicacdo e sdo elaborados por especialistas com o objetivo de
manter estes estudantes motivados no estudo. (SARTORI, 2012)

Ja na visdo de Marcuzzo, Gubiani e Lopes (2015), a figura do
professor ¢ fundamental no processo da EaD, e ele precisa conhecer
todas as ferramentas que deve utilizar para ministrar as aulas. Para os
autores, a diferenga entre o ensino presencial e a distancia ¢ a presenca
do tutor, que auxilia o professor e acompanha o estudante durante a
construgdo do seu conhecimento. O tutor a distdncia se responsabiliza
pela mediagdo e também da suporte ao estudante sobre o contetido.

Para Almeida (2003, p. 331)
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’

A EaD ¢é uma modalidade educacional cujo
desenvolvimento relaciona-se com a
administragio do tempo pelo aluno, o
desenvolvimento da autonomia para realizar as
atividades indicadas no momento em que
considere adequado, desde que respeitadas as
limitagdes de tempo impostas pelo andamento das
atividades do curso, o didlogo com os pares para a
troca de informagdes e o desenvolvimento de
produgdes em colaboragao.

Nesta modalidade, a organizagdo do estudante quanto ao tempo
que vai dedicar aos estudos ¢ fundamental. Da mesma forma, a
informagdo sobre os prazos e trabalhos precisa ser muito clara, para que
o estudante sempre fique ciente do que € necessario fazer para concluir o
CUrso com sucesso.

Os recursos tecnologicos atualmente disponiveis fazem com que
as dificuldades que possam existir pela distdncia fisica entre os
estudantes e professores sejam minimizadas. Estes recursos, também,
possibilitaram a criacdo dos ambientes virtuais de ensino-aprendizagem,
como forma de apoio ao aprendizado distincia, nos quais os estudantes e
professores compartilham e aprendem juntos sentindo-se mais préximos
(RIBEIRO, MENDONCA ¢ MENDONCA, 2007). Esta proximidade ¢é
possivel porque, ao estarem inseridos no mesmo espago no ambiente,
eles habitam a mesma sala virtual.

Os meios tecnoldgicos sdo tidos como ferramentas de apoio ao
aprendizado em EaD. Eles atuam como “mediadores do conhecimento”
ao fazerem possivel a troca de informagdes. Um desses meios ¢ a
internet, que ¢ usada de forma intensa na educagdo a distancia, por
recursos como 0os AVEA (RIBEIRO, MENDONCA ¢ MENDONCA,
2007, p. 2).

E importante destacar que a internet ¢ uma ferramenta essencial
para o uso dos ambientes virtuais de ensino-aprendizagem, pois estes
sdo acessados através do navegador, e oferecem os seus recursos e
atividades de forma online.

Moran (2011, p 1), considera que a EaD estd mudando a
educag¢do como um todo.

A educacio a distancia esta modificando todas as
formas de ensinar e aprender, inclusive as
presenciais, que comegam a utilizar cada vez mais
metodologias semipresenciais, flexibilizando a
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necessidade de presenca fisica, reorganizando os
espacos e tempos, as midias, as linguagens e os
processos.

Instituicdes que ministram aulas presenciais, atualmente,
combinam as modalidades (presencial e distancia), utilizando os
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem como ferramenta de apoio.
Nestes ambientes, os professores disponibilizam os materiais e inserem
as atividades para que os estudantes postem seus arquivos. Dessa forma,
todo o material criado em aula fica disponivel no AVEA.

2.3 AMBIENTES VIRTUAIS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Um ambiente virtual de ensino-aprendizagem ¢ um espaco
utilizado para o compartilhamento dos materiais relacionados aos
cursos, tanto da parte do professor quanto do estudante. Além disso, ele
oferece aos usudarios ferramentas de interagdo, como chat e forum, para a
troca de informagdes entre eles.

No que se refere as diversas interagdes que podem acontecer no
ambiente, Lacerda et al (2010, p. 8) afirmam que as interacdes
estudante/conteido e estudante/estudante, ao se complementarem,
podem favorecer “a contextualizagdo e a leitura interdisciplinar dos
conteudos apresentados”. Outro ponto que ¢ abordado pelos autores ¢é
sobre o funcionamento do AVEA, que acontece so pela existéncia da
rede mundial de computadores, a qual é acessada por pessoas
localizadas em diversos lugares, e que participam do mesmo ambiente.

Segundo Almeida (2003, p. 331), os ambientes virtuais sdo:

Sistemas computacionais disponiveis na internet,
destinados ao suporte de atividades mediadas
pelas tecnologias de informagdo e comunicacio.
Eles permitem integrar multiplas midias,
linguagens e recursos, apresentar informagdes de
maneira organizada, desenvolver interacdes entre
pessoas e objetos de conhecimento, elaborar e
socializar produgdes, tendo em vista atingir
determinados objetivos.

Para Catapan, Mallmann e Roncarelli (2016), um AVEA é um
ambiente organizado que contém diversas ferramentas que possibilitam
uma comunica¢do sincrona ou assincrona, € cujo objetivo € ser um
espaco para o desenvolvimento de um curso que tenha um modelo
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7

pedagogico definido. Uma das caracteristicas dos ambientes ¢ a de
fornecer o espago para disponibilizar diferentes tipos de ferramentas de
comunica¢do, assim como ferramentas administrativas, o que favorece
os processos de conhecimento coletivo e de gestdo e acompanhamento
de todos os cursos. Assim, estes ambientes servem como um apoio no
desenvolvimento de cursos a distdncia (RIBEIRO, MENDONCA ¢
MENDONCA, 2007).
Segundo Ribeiro, Mendonga e Mendonga (2007, p. 4),

Os AVEA’s geralmente sdo desenvolvidos por
instituicdes académicas ou empresas privadas.
Eles fornecem aos participantes ferramentas a
serem utilizadas durante um curso, para facilitar o
compartilhamento de materiais de estudo, manter
discussodes, coletar e revisar tarefas, registrar
notas, promover a interagdo entre outras
funcionalidades. Eles contribuem para o melhor
aproveitamento da educacdo e aprendizagem na
EAD, pois oferece diversos recursos para a
realizacdo das aulas e interagdes entre professores
e alunos.

No que se refere as estratégias que devem ser utilizadas nos
ambientes, Marcuzzo, Gubiani ¢ Lopes (2015) afirmam que estas
estratégias devem ir além do que normalmente se faz em uma sala de
aula. Ndo é s6 usar a tecnologia, mas ter a facilidade de construir o
conhecimento com a participagdo de todos os envolvidos e a interacdo
entre eles.

Segundo Moré et al (2010), para que os estudantes consigam
chegar no nivel de aprendizado esperado € importante, na modalidade a
distancia, ter um acompanhamento que siga uma metodologia e utilize
praticas de ensino e materiais que direcionem o estudante a ser mais
independente e responsavel pelo proprio aprendizado.

Para Cerveira (2011), os ambientes virtuais facilitam a gestdo do
conhecimento, através de recursos de virtualizagdo do espago,
disseminacdo de conteido e ambiente colaborativo.

Ambientes virtuais de ensino-aprendizagem sdo utilizados por
diferentes tipos de usuarios, professores, estudantes, tutores, entre
outros. O fato de serem sistemas que conseguem ser acessados por
grande quantidade deles, principalmente estudantes e, por estes
estudantes terem caracteristicas diferentes, tanto em estilos de
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aprendizagem quanto em habilidades de aprendizagem, fazer ambientes
adaptativos é cada vez mais relevante.
Para Palazzo et al (2014, p. 86),

como os AVEA sdo normalmente utilizados
por uma grande variedade de alunos com
diferentes habilidades (...) uma forma desses
sistemas fornecerem usabilidade ¢ serem
adaptativos e personalizados, adotando
diferentes estratégias.

Além disso, o autor aborda a adaptatividade em relagdo a
localizagcdo geografica dos estudantes, dado que as caracteristicas
culturais deles tendem a ser diferentes. Outro ponto que ele traz a tona é
o uso de MOOC (Massive Open Online Course) e o fato da
adaptatividade ser ainda mais relevante neste tipo de curso (PALAZZO
ET AL., 2014).

Para Daniel, Vazquez & Gisbert (2015), cursos criados seguindo
o modelo MOOC sdo amplamente utilizados ao redor do mundo, com
mais de 5 milhdes de estudantes que ja possuem uma graduacdo
utilizando este tipo de ambientes, com idades entre 26 e 45 anos. Porém,
o abandono nesses cursos é entre 60% a 90% do total dos estudantes.
Entre as solugdes propostas pelos autores esta o desenvolvimento de
mecanismos que fornecam adaptatividade ao ambiente e o apresentem
de forma personalizada para os estudantes.

No geral, ambientes virtuais de ensino-aprendizagem podem ser
adaptativos, e para isso sdo utilizadas diversas técnicas, entre elas
técnicas de Inteligéncia Artificial, como tutores inteligentes e Sistemas
Multiagente.

2.3.1 Adaptatividade em AVEA

Sistemas adaptativos sdo aqueles que conseguem recuperar
informagdes sobre o usuario, utilizando o conhecimento que tém do
dominio, as caracteristicas cognitivas do estudante e as estratégias de
ensino-aprendizagem, para construir o modelo de usudrio com estas
informagdes e utiliza-lo de forma a adaptar o ambiente dinamicamente,
oferecendo uma aprendizagem individualizada e tutoria flexivel.
(KOCH, 2000; SALAZAR, 2015)

Sistemas relacionados a area educacional sdo conhecidos como
sistemas de ensino, tutoria, aprendizagem e treinamento, adaptativos.
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Outro termo utilizado ¢ sistema de e-learning. Estes sistemas se baseiam
no conhecimento do usudrio para executar a adaptacdo. Além disso,
assumem que os estudantes fazem parte de um grupo heterogéneo, em
relagdo ao conhecimento deles, ¢ os observam enquanto eles estdo no
processo de aprendizagem para adaptar-se a eles, ¢ suas melhorias.
(KOCH, 2000)

Segundo Palazzo et al (2014, p. 87) a ideia dos Sistemas
Adaptativos ¢

oferecer uma interface diferenciada a cada
usuario, criando uma estrutura € um conteado
personalizado, modelado de acordo com suas
caracteristicas especificas [...] 0os usuarios acessam
interfaces cujo estilo, conteudo, recursos e links
sdo dinamicamente selecionados entre diversas
possibilidades, reunidos e apresentados conforme
seus objetivos, necessidades, preferéncias,
conhecimentos.

Segundo Zuasnabar (2003), ambientes de aprendizagem na web
possuem interfaces pouco intuitivas, que podem ser adaptativas com o
uso de interfaces inteligentes, pois estas interfaces conseguem adaptar a
conduta do sistema as caracteristicas individuais dos estudantes.

Pesquisas em ambientes virtuais e adaptatividade resultam em
diferentes tipos de ambientes, com diferentes caracteristicas adaptativas.
Estes ambientes, em alguns casos, sdo desenvolvidos para serem
utilizados em areas especificas como o VITor — VIrtual Tutor, ambiente
que se adapta ao perfil do estudante para mostrar os recursos segundo o
perfil dele, no que se refere ao tipo de material, além do conhecimento
do estudante na area de redes de computagdo (SANTOS et al, 2012).

Por outro lado, ambientes que se adaptam aos estilos de
aprendizagem, no geral, contam com um nimero amplo de pesquisas. O
Adaptive-Moodle, no qual o conteudo, estruturado em pacotes SCORM
(Sharable Content Object Reference Model), ¢ com insercdo de

metadados no padrio LOM (Learning Object Metadata), é
disponibilizado ao estudante segundo seu estilo de aprendizagem, e em
diferentes niveis de dificuldade. Neste trabalho, o uso dos pacotes
SCORM ¢ necessario, pelas possibilidades de organizagdo com
diferentes graus de complexidade (MOTA e FERNANDES, 2010).

No trabalho de Despotovic-Zrakic et al (2012), o sistema
classifica os estudantes em trés grandes grupos: (1) visual, sequencial e
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ativo; (2) intuitive, ativo e global; (3) verbal, sequencial e ativo. Com
esses grupos, o sistema relaciona os recursos que encaixam melhor aos
diferentes estilos e as adaptagdes sdo realizadas no ambiente.

No trabalho de Qazdar et al (2015) é apresentado um framework
de adaptatividade em LMS (Learning Management Systems) chamado
AeLF que, baseado no modelo do usudrio define os objetivos dos
topicos. Este modelo leva em conta o conhecimento prévio e o
conhecimento adquirido, além disso, o sistema verifica como o
estudante prefere aprender, por exemplo, utilizando exemplos sobre o
topico estudado e, também, verifica a informagdo no modelo de usuario
para mostrar os conteudos em diferentes niveis, e em diferentes
apresentagdes, como videos ou textos, dependendo da preferéncia do
estudante.

No que se refere a organizacdo e criagdo de contetido, sistemas
adaptativos na area da educacdo contam com equipes multidisciplinares
que incluem pesquisadores e especialistas de diferentes areas. No caso
de o sistema ser adaptativo em relacdo aos diferentes estilos de
aprendizagem dos estudantes, profissionais da 4area da pedagogia
conseguem indicar os estilos cognitivos deles e fazer uma relagdo com o
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, tem-se os especialistas
que trabalham com o contetido. Eles estruturam o contetido instrucional
para que o estudante o receba de forma clara, para um melhor
entendimento dos contetidos do curso (PALAZZO, 2014).

A multidisciplinaridade ¢ vista como um desafio, tanto no que se
refere a estruturagdo dos conteudos e a adaptacdo do sistema segundo o
perfil de cada estudante como no que se refere a todo o
desenvolvimento, feito em equipe, de um curso que se adapta as
pessoas, que podem ter alguma diferenca cultural ou no perfil delas
(PALAZZO ET AL, 2014).

Para melhores esclarecimentos, a seguir tratar-se-a sobre as
diferencas entre adaptatividade e adaptabilidade

2.3.1.1 Adaptatividade versus Adaptabilidade

Chama-se adaptabilidade a caracteristica que ¢ um sistema tem
quando ¢ adaptavel e adaptatividade a caracteristica que o sistema tem
quando ¢ adaptativo.

Segundo Koch (2000), a adaptabilidade acontece quando uma
aplicacdo pode ser configurada de forma simples apos algumas decisdes
feitas pelo usuario, o qual decide segundo suas preferéncias ou
conhecimento prévio. E a adaptatividade, quando a aplicagdo consegue
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modificar o0 modelo de usuario, levando em conta o comportamento
dele, enquanto estd sendo executada, e se adapta de forma automatica e
dindmica para o estado atual deste modelo.

Para Oppermann (1994) um sistema é adaptavel quando o usudrio
o muda dependendo o que ele preferir, neste tipo de sistemas o usuario
decide quando e como ira fazer a mudanca. Por outro lado, um sistema
adaptativo ¢ aquele no qual o sistema muda automaticamente, sem
consultar ao usudrio.

No contexto de sistemas adaptativos, outro aspecto que Koch
(2000) aborda ¢ a necessidade de se pensar sobre alguns pontos
especificos no desenvolvimento deste tipo de sistema. O autor afirma
que devem ser definidas as informagdes do modelo de usuario, além da
forma como este modelo serd organizado e como as informagdes dele
serdo recuperadas.

O modelo que foi utilizado para a realizacdao deste trabalho é um
modelo adaptativo, pois ele muda sem a intervengdo do usudrio, de
forma automatica. Este modelo utiliza o conceito de tutores inteligentes
que trabalham internamente disponibilizando aos estudantes os materiais
segundo seu aprendizado e desempenho.

2.4 TUTORES INTELIGENTES

Um ambiente virtual precisa, normalmente, ser configurado para
ser utilizado pelos participantes. Uma pessoa, geralmente a quem ¢
atribuido o papel de tutor, configura e seleciona as funcionalidades do
ambiente. Assim, esta selegdo de conteudos e atividades, bem como a
forma de se utilizar as funcionalidades e recursos oferecidos, garante o
sucesso do ambiente na mediacao pedagdgica (RIBEIRO, MENDONCA
E MENDONCA, 2007).

Este papel do tutor responsavel pelo curso poder configurar o
ambiente pode ser automatizado com o emprego dos chamados Sistemas
de Tutores Inteligentes (STI) que, dependendo de um conjunto de
informagdes sobre o ambiente, conseguem configura-lo de uma forma
mais eficiente de acordo com as circunstancias, durante o processo de
ensino-aprendizagem.

Segundo Frasson, Mengelle e Aimeur (1997), Sistemas de
Tutores Inteligentes (/7S — Intelligent Tutoring Systems) sdo sistemas
complexos com diferentes tipos de especialidades ou conhecimentos,
entre eles, o conhecimento a respeito do assunto abordado, do perfil do
estudante e de métodos pedagogicos que podem ser empregados. Além
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disso, a ideia de tutores inteligentes € um conceito que deve ser sempre
considerado em evolugdo.

Para Santos et al (2001), um STI incorpora técnicas de IA no
projeto de desenvolvimento e age como um auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. Na visdo de Conati (2009) STI ¢é tido como um
campo disciplinar que pesquisa a elabora¢do de sistemas educacionais
que proporcionam instrugdes adaptadas as necessidades dos estudantes,
como uma metafora da agdo que muitos professores realizam
normalmente.

Sistemas de Tutores Inteligentes sdo reconhecidos por
pesquisadores como sendo ambientes ricos para desenvolver e melhorar
algoritmos de Inteligéncia Artificial. Além disso, alguns desses sistemas
demonstraram um grande impacto na educa¢do, o que inclui uma taxa de
aprendizagem efetiva e motivagdo (CORBETT, KOEDINGER E
ANDERSON, 1997).

Segundo Frigo, Pozzebon e Bittencourt (2004) as pesquisas em
STI objetivam a construgdo de ambientes nos quais o aprendizado seja
mais efetivo. Existem na literatura muitas propostas de arquiteturas para
STI. Entre elas destaca-se o uso da abordagem de Sistemas Multiagente
(WOOLDRIDGE, 2009). A tecnologia de agentes faz com que os
sistemas de tutores inteligentes se adaptem as necessidades e
caracteristicas individuais de cada estudante.

Entre as caracteristicas importantes de um agente inteligente, para
Brener (1998) o raciocinio/aprendizagem ¢ a inteligéncia do agente e
estd formado por trés componentes principais: a base de conhecimento
interna, a capacidade de raciocinio baseada na base de conhecimento e
seus conteudos, e a habilidade que tem de aprender ou se adaptar as
mudanc¢as no ambiente.

Segundo VICCARI (1989, p. 225),

Um tutor inteligente necessita incentivar a
exploragdo dos contetidos instrucionais; (...) ser
sensivel as necessidades do utilizador adequando-
se as necessidades individuais, (...) possuir
conhecimento para tentar resolver situagdes nao
previstas nas regras existentes e aprender com tais
situagdes, (...) além de possuir memoria retroativa
que descreva o raciocinio (passos) utilizado pelo
aluno e pelo tutor durante a exploragdo de
determinado conteudo instrucional.
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A arquitetura classica de um Sistema de Tutores Inteligentes,
segundo Fowler (1991), se compde de niveis: a base de conhecimento, o
modelo de estudante, o modelo pedagdgico, a interface de usuario e o
sistema especialista. Para Kaplan (1995), um STI estd composto por o
modelo pedagdgico, o modelo do estudante, o modelo especialista e a
interface. Tanto o modelo pedagogico como o de estudante e o
especialista, sdo mencionados por Bergeron (2014) na descrigdo de um
STI, além destes trés modelos, o autor também reconhece o
conhecimento do dominio como um elemento do sistema.

Para Giraffa (1999) um STI contém o modelo pedagodgico, o
modelo do estudante, a base de dominio, a interface e o controle (Figura
5). Da mesma forma, Wenger (1987) propoe cinco componentes na
arquitetura de um STI: a expertise pedagdgica, o modelo do estudante, a
expertise do dominio, a interface e na parte central as decisdes versus o
conhecimento.

Figura 5. Arquitetura classica de um STI

Interface

i

Modelo Modelo do
(::I Controle :> estudante

pedagogico

Dominio

Fonte: Adaptado de Giraffa (1999)

Na arquitetura dos STI, o modelo pedagdgico contém as
estratégias de ensino, definidas pelo professor, para o aprendizado do
curso, pelo estudante. O modelo do estudante contém as informagdes do
estudante, estaticos e dindmicos, que sfo recuperadas do sistema,
utilizando diferentes técnicas, como o acesso ao banco de dados. A base
de dominio contém o contetido que sera trabalhado no sistema. E, o
controle, ¢ o coordenador dos modulos. Nos Sistemas Multiagente, sdo
os agentes que fazem parte de controle, eles dividem as agdes de
coordenagdo entre eles (GIRAFFA, 1999).

No modelo do estudante os dados dinamicos estdo relacionados
ao desempenho dele nas atividades disponibilizadas pelo tutor, que
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servem também para que o tutor consiga interpretar este modelo
(GIRAFFA, 1999).

No contexto deste trabalho, o0 modelo do estudante esta composto
pelas informagdes do estudante em relagdo ao sistema, como sdo o
identificador (id), os registros (logs) da navegacdo dele e as notas nas
atividades, o modelo pedagdgico esta representado pela disponibilizagéo
dos recursos e atividades, configurados pelo professor, o dominio ¢
representado pelo banco de dados do ambiente virtual de ensino-
aprendizagem e o controle é representado pelos agentes inteligentes.

Alguns trabalhos encontrados nas pesquisas mostram o uso de
agentes e tutores inteligentes em sistemas adaptativos. Os autores Tsai et
al (2012) mostram um sistema que utiliza uma comunidade de agentes
inteligentes que auxilia os estudantes no caminho da aprendizagem em
cursos adaptativos. Rus et al (2014) apresentam o desenvolvimento do
DeepTutor, que ¢ um STI que simula uma conversa em linguagem
natural entre um tutor humano e o estudante, sendo possivel corrigir
algum conceito errado que o estudante possa ter. Por outro lado, Ozyurt
et al (2012) propdem o desenvolvimento de um sistema web adaptativo
de tutores inteligentes baseado nos estilos de aprendizagem.

Pode-se verificar, assim, que trabalhos com agentes e tutores
inteligentes, na construcdo de sistemas adaptativos e STI, se encontram
na literatura, apresentando diversas abordagens, desde o uso de
comunidade de agentes, passando por STI especificos de linguagem e
sistemas web adaptativos, entre outros.

2.4.1 Formas de Adaptatividade

Trabalhos relacionados com sistemas de tutores inteligentes
abordam pesquisas sobre flexibilidade, autonomia e adaptatividade
relacionada as necessidades dos estudantes. Estes tutores recebem o
conhecimento relevante do processo de ensino e convertem este
conhecimento em comportamento inteligente.

Nesta pesquisa, entre outras técnicas, sdo utilizados agentes BDI
(Belief — Desire — Intention) pela sua capacidade de adaptagdo as
mudancas do ambiente e pela caracteristica que t€m de trabalhar com
crengas, desejos e intencdes, nas agdes racionais. (WOOLDRIDGE,
2000). Em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem esta mudanca
acontece de forma constante, pois os acessos dos estudantes e
professores e suas interagdes no ambiente acrescentam a cada momento
informacdes a base de conhecimento. (GIUFFRA, 2013)
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Entre as formas de adaptatividade nas pesquisas recentes,
encontram-se trabalhos relacionados com adaptatividade em ambientes
virtuais de ensino-aprendizagem levando em conta os estilos de
aprendizagem dos estudantes, as suas necessidades e, também, as
preferéncias que eles t€ém em relagdo a usabilidade do sistema.

2.5 PROCESSO DE DESIGN INSTRUCIONAL

O Design Instrucional (DI), chamado também de Design
Educacional, é o processo pelo qual € feita a implementagdo, avaliagdo,
coordenagdo e planejamento do desenvolvimento dos projetos
pedagogicos/instrucionais tanto no ensino a distdncia quanto no
presencial. Este processo € realizado pelo Designer Instrucional ou
Educacional, reconhecido pelo ministério do trabalho com registro na
Classificagdo Brasileira de Ocupacdes (CBO)1

Para Batista e Menezes (2008, p. 1-3),

O design instrucional € a concepgdo e o0
desenvolvimento de projetos educacionais, tendo
como produtos finais o projeto pedagdgico e os
materiais didaticos. [...] E identificado como uma
metodologia educacional capaz de se valer da
tecnologia para propor praticas e solugdes para
uma aprendizagem colaborativa, autonoma, que
atenda as novas demandas da sociedade da
informagdo e do conhecimento.

Na mesma linha de pensamento, Filatro (2007, p.32) afirma que o
designer instrucional trabalha com “o planejamento, o desenvolvimento
e a utilizagdo sistematica de métodos, técnicas e atividades de ensino
para projetos educacionais apoiados por tecnologias”.

Segundo (SILVA, 2013), o design instrucional na educacdo a
distancia precisa ser feito com certos cuidados. A construcdo de
contetido e o envolvimento dos atores neste processo ¢ um dos pontos
que precisam deste cuidado, pois é importante que o conteudo seja
desenvolvido de forma que o estudante se mantenha sempre motivado.
Além disso, o design instrucional é capaz de elaborar estratégias que
fortifiquem uma relagdo benéfica entre os sujeitos da aprendizagem
(BATISTA e MENEZES, 2008).

! http://www.mtecbo.gov.br/cbosite/pages/pesquisas/BuscaPorTituloResultado.jsf
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Quadro 3. Modelos de DI

Modelo Caracteristicas

Exército dos | Desenvolvido a partir da ideia de Edward Lee Thorndike

Estados (abordagem comportamentalista), fundamentada na

Unidos concepgdo de que a aprendizagem se baseia no resultado
de um ensino controlado e sequenciado por meio de um
processo de reforgo.

Instrucao Concebido a partir dos estudos de Skinner, voltado para a

programada | organizacdo e sistematizagdo do processo de ensino.

Gagné Abordagem  cognitiva que se fundamenta no
processamento da informagdo por meio de resposta aos
estimulos para o processo interno (cognitivo) de
aprendizagem.

Acronimo de cinco principais processos: analysis
(andlise), design (desenho), development
(desenvolvimento), implementation (implementagdo) e
ADDIE evaluation (avaliagdo). A estrutura ¢ o planejamento de

ensino-aprendizagem centram-se nas necessidades de
formacdo do aluno.

Dick e Carey

Proposta de melhoria do modelo ADDIE que se voltou
para a concepg¢do de sistemas instrucionais,
potencializando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades.

Morrison,
Ross e
Kemp

Contempla nove etapas e ¢ orientado ao sistema de
solugdes educacionais flexiveis. E um modelo adaptativo e
aberto para promover o processo de ensino-aprendizagem.

DODDEL

Desenvolvido a partir do modelo ADDIE, mas voltado a
concepgdo e ao desenvolvimento de jogos. A sigla faz
referéncia a descrigdo de "documento orientado para
design e desenvolvimento de aprendizagem experiencial”.

Latiff, Wan
Ahmad e
Sivapalan

Baseado no ADDIE, corresponde a um modelo de DI para
o desenvolvimento de textos de literatura em metafora
gréfica.

COp

Derivado do ADDIE, traz uma abordagem construtivista
com a inten¢do de construir conhecimento por meio da
colaboragdo entre pares.

ASSURE

Também concebido a partir do modelo ADDIE, tem raizes
construtivistas e envolve seis fases: analise do aluno,
objetivos educacionais, sele¢do de material, utilizagdo da
midia e do material, participagdo do aluno, avaliagdo e
revisao.




57

Modelo Caracteristicas

Estudo da Convergéncia do ADDIE e do ASSURE. Foi organizado

licao em trés fases, a partir do olhar da sala de aula: planejar,
fazer e ver.

Jonassen Voltado para ambiente de ensino-aprendizagem com base
na filosofia e pratica do "aprender fazendo".

Smith e A base de organizagdo estd na concepgdo de ensino por

Ragan meio de trés momentos: analise, estratégia e avaliacdo, de
acordo com a analise do perfil e das necessidades do
aluno.

m-learning Organizado em nove etapas, tem o objetivo de fornecer
orientagdo para um projeto eficaz de aprendizagem movel.

Hibrido Integra a esséncia da teoria construtivista de aprendizagem
e a teoria da motivacdo. Baseia-se em caracteristicas
especificas: atencdo, relevancia, confianga e satisfacdo.

Realidade Tem o objetivo de potencializar a aprendizagem através da

aumentada combinagdo de objetos virtuais com ambientes reais.

Xedu Framework para produgdo e gestdo de contetidos digitais
que estabelece ligagdes dindmicas entre os diferentes
cenarios de aprendizagem.

Fonte: Extraido de Silva (2017, p. 122-123)

Cursos na modalidade a distancia precisam de uma equipe
multidisciplinar para fazer o planejamento e a implementagdo destes.
Entre os diferentes profissionais que trabalham nesta equipe estdo os
designers instrucionais. Este profissional se encarrega de propor as
metodologias e técnicas que podem facilitar o processo de ensino-
aprendizagem (CHAQUIME e FIGUEIREDO, 2013).

Para Mendoza et al (2010, p. 97) o profissional de design
instrucional deve ser visto como um ‘“agente que apoie e participe
ativamente do processo de planejamento, construcdo, avaliagdo e
adequacdo de cursos oferecidos”, além disso, ele deve ajudar na
producdo de materiais e atividades de acordo com a proposta pedagogica
do curso e seus objetivos.

Existem na literatura diversos modelos de design instructional
baseados nas teorias de aprendizagem. Entre eles, considera-se que o
primeiro surgiu durante a Segunda Guerra Mundial, como uma proposta
militar de ensino. Depois disso, os modelos foram se desenvolvendo
tendo como ponto central o individuo e, também, foram influenciados
pelas tecnologias. (SILVA, 2017)
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Para Silva (2017, p. 123), os modelos representam o ato de
ensinar, sem estratégias especificas para melhorar a aprendizagem,
assim como “promover o processo de ensino-aprendizagem de modo
eficiente e relevante é um desafio de diferentes areas do saber”. Alguns
dos modelos de DI sdo explicados no quadro 3.

Entre os modelos de DI, percebe-se que o modelo ADDIE é uma
referéncia para varios deles. O modelo ADDIE (analysis, design,
development, implementation, evaluation), mostra-se amplamente
conhecido e usado no design instrucional classico. Por ser um modelo
muito difundido e reconhecido, foi definido que este modelo seria usado
como referéncia neste trabalho.

2.5.1 Modelo ADDIE

O Instructional Systems Design (ISD) teve sua origem durante a
segunda guerra mundial. Ele foi desenvolvido como um sistema de
treinamento para soldados. Este sistema, por sua vez, originou o modelo
ADDIE e foi publicado no livro The Systems Design of Instruction.
Nesta publicacdo, os autores explicam a primeira a¢do do instrutor que é
identificar o objetivo instrucional do curso, ¢ também, o papel dele em
relagdo ao material e a avaliagdo do conhecimento dos estudantes.
(DICK, CAREY ¢ CAREY, 2009)

Segundo (BRANSON, et al., 1975) as cinco fases do modelo
ADDIE, que formam seu nome, sdo: analise, design, desenvolvimento,
implementacdo e controle ou avaliacdo (em inglés evaluation). Este
modelo foi desenvolvido como um conjunto de técnicas e procedimentos
para realizar treinamentos interservigos do exército americano.

No modelo ADDIE ¢ feita uma divisdo do processo em duas
etapas, execu¢do e concepgdo, que contem as cinco fases (figura 6).

Figura 6. Fases do processo de design instrucional
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Fonte: Adaptado de Filatro (2008)
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Uma breve explicagdo de cada fase do processo de design
instrucional, segundo Filatro (2008), é descrita a seguir: (1) Analise:
Identificagdo do problema educacional, apresentagdo de uma solucdo
prévia, através de uma observacdo das necessidades, especificagdo dos
estudantes e confirmagdo das restrigdes. (2) Design: Mapeamento de
conteudos e defini¢do de estratégias que serdo usadas no curso. Escolha
de recursos e midias. (3) Desenvolvimento: Constru¢do do material,
segundo o que foi definido nas fases de analise e design. (4)
Implementagdo: Se divide em publicagdo e execucdo. Na publicagdo os
recursos desenvolvidos s@o disponibilizados para os estudantes. Na
execucdo os recursos disponibilizados na publicagdo sio acessados e
resolvidos pelos estudantes. (5) Avaliagdo: Revisdo das estratégias
utilizadas, da efetividade da proposta de solugdo educacional e da
aprendizagem do estudante.

Este processo de design instrucional ¢ feito por uma equipe
multidisciplinar de profissionais, incluindo o designer instrucional, que
trabalha na comunicagdo entre todos os membros da equipe, para que o
objetivo seja alcangado tendo uma boa qualidade. Em paralelo, o
designer faz o contato com o cliente e valida com ele as entregas do
material apds o término de cada fase do processo, por meio da
apresentacdo dos documentos criados durante a construgdo do produto
ou material educacional. (FILATRO, 2008).

O designer instrucional deve definir o perfil dos estudantes e a
expectativa de aprendizagem deles, deve escolher a metodologia, os
materiais a serem usados ¢ as midias, além da avaliagdo. Dessa forma, o
profissional de designer instrucional precisa estar preparado, tendo uma
multipla formagao para trabalhar de forma interdisciplinar na construgdo
do conhecimento (SILVA, 2013).

Assim, o designer instrucional € visto como uma pega chave no
desenvolvimento de cursos a distancia, pois ele estrutura o ambiente,
planejando a configuragdo dos materiais, incluindo os conteudos,
atividades e avaliagdes.

Apresenta-se o conceito de design instrucional e o seu processo
neste capitulo, pois o modelo adaptativo utilizado no presente trabalho,
para a disseminagdo do conhecimento, utiliza agentes como tutores
inteligentes que disponibilizam os materiais, recursos e atividades,
segundo a configuracdo prévia do professor, de forma adaptativa
segundo os perfis dos estudantes.

Tendo esta premissa, conclui-se que o conhecimento do professor
no que se refere ao trabalho de configuragdo da estrutura do curso em



60

ambientes adaptativos, se assemelha ao conhecimento do designer
instrucional, pela necessidade de conhecer o perfil dos estudantes para
os que o material sera disponibilizado, a metodologia, os materiais e os
métodos de avaliagdo.

2.5.2 Design Instrucional fixo, aberto e contextualizado

No que se refere ao contexto em que o DI é utilizado, existem trés

modelos: fixo, aberto e contextualizado (FILATRO, 2008).

* DI Fixo: Também conhecido como “fechado”, o planejamento ¢é
feito antes de comegar a aprendizagem. Depois de ser executado,
este design instrucional ndo tem alteragdes. Dirigido a educacao
massiva.

* DI Aberto: Trabalho feito durante a execugdo do estudo. DI flexivel
e dindmico. Ndo requer sofisticacdo em midias nem custos altos de
produgdo. E direcionado ao contexto e a personalizagio.

» DI Contextualizado: E o termo médio entre o DI fixo e o DI aberto.
Aceita mudancas durante a execugdo, mas também considera o
planejamento de recursos fixos.

Pelas suas caracteristicas, o DI aberto é o mais adequado para
solugdes adaptativas.

2.5.3 Design instrucional e ambientes adaptativos

Como visto anteriormente, os ambientes adaptativos sdo aqueles
que se adaptam automaticamente aos estudantes, com base nas
informagdes que recebem sobre estes.

Entre os ambientes com capacidade de adaptagdo se encontram os
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem, que contam com diversas
ferramentas, recursos e atividades que podem ser configuradas para
serem apresentadas de forma personalizada para cada estudante.

O modelo de ambiente virtual adaptativo utilizado nesta pesquisa
tem como um ator principal o professor, que atua como designer
instrucional inserindo os materiais e as atividades no curso para, depois,
configurar o sistema de forma que ele se mostre adaptativo para os
estudantes.

Quando ¢ o professor que faz o trabalho de design, para um
ambiente adaptativo, € importante que ele conhega as vantagens da
adaptatividade e de que forma ele pode explorar esta capacidade do
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sistema para que os estudantes possam aproveitar melhor o conteudo e
ter um maior aprendizado.

Para que um ambiente adaptativo possa disponibilizar aos
estudantes diferentes tipo de material ele precisa ter um numero grande
de arquivos com contetido e com atividades, pois o objetivo € mostrar
para os estudantes os materiais de acordo com o seu perfil. Dessa forma,
0 que ¢ mostrado para um estudante pode ndo ser mostrado para outro,
sendo que este segundo estudante ira ver outro material.

Assim, temos que um curso que ndo ¢ adaptativo precisaria so de
um material para ser mostrado a esses dois estudantes, enquanto que um
curso adaptativo, precisa ter pelo menos dois materiais para mostrar aos
mesmos dois estudantes, caso o perfil deles se apresente diferente.

Professores ou profissionais de design que trabalham com
sistemas adaptativos precisam, portanto, ter um conhecimento prévio de
como trabalhar os contetidos para alimentar o ambiente, de forma a ter a
quantidade de recursos e atividades suficientes necessarias para que o
sistema possa oferecer um melhor desempenho e uma melhor adaptacao,
em relag@o as caracteristicas proprias de cada estudante.

Na revisdo integrativa realizada, ndo se encontraram trabalhos
que abordassem este tema diretamente. Foi encontrado o trabalho de
Thalmann (2014) no qual sdo especificados critérios de adaptacdo para
facilitar a criagdo dos contetidos, no entanto, ndo aborda a necessidade
de ter uma quantidade grande de conteudos para tornar o ambiente
adaptativo mais rico.

Neste trabalho, tem-se como um dos objetivos, o de propor uma
técnica de design instrucional para ambientes adaptativos, seguindo o
processo basico de design, adicionando alguns pontos especificos para
estes ambientes.

Como resultado, teremos uma técnica que podera ser usada como
uma extensdo do modelo, em diversos contextos, ndo se limitando ao
ambiente virtual de ensino-aprendizagem adaptativo utilizado para os
testes e aplicagdo deste trabalho, mas podendo ser utilizado em outros
contextos, com outros ambientes adaptativos, pois o método esta
relacionado com o contetido a ser disponibilizado € ndo com o modelo
de ambiente adaptativo em si.

Da mesma forma, o ambiente virtual adaptativo que sera utilizado
neste trabalho pode ser configurado sem levar em conta este modelo em
particular, no entanto, existe a dependéncia entre eles, quando pensamos
na importancia de se ter um método de design instrucional direcionado
aos ambientes adaptativos de aprendizagem.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa se classifica como descritiva, no que se refere a
natureza e, quanto ao objetivo, € uma pesquisa aplicada. Uma pesquisa
qualitativa interpreta os fendmenos e a atribui¢do dos significados, ela é
também uma pesquisa descritiva, a qual objetiva especificar as
caracteristicas de um grupo, ou estabelecer rela¢cdes entre algumas
variaveis (SILVA, 2005; GIL, 2008).

O universo e amostra da pesquisa ¢ o ambiente virtual de ensino-
aprendizagem utilizado em uma turma de um curso na modalidade a
distancia. A técnica de coleta de dados que foi utilizada incluiu leitura
de dados do sistema e um questionario de pesquisa. A técnica de analise
foi interpretativa.

Esta pesquisa foi desenvolvida utilizando um modelo de tutor
inteligente para ambientes virtuais de ensino-aprendizagem, baseado em
um sistema previamente desenvolvido durante a dissertacdo do mestrado
e aperfeicoado durante o desenvolvimento da tese. O modelo foi
elaborado com o objetivo de inserir adaptatividade em ambientes
virtuais de ensino-aprendizagem, utilizando o ambiente Moodle como
estudo de caso.

Assim, para a realizacdo desta pesquisa foi feito um estudo de
caso e uma analise dos dados obtidos neste estudo (quali-quanti). O
estudo de caso foi feito utilizando o modelo de ambiente virtual
adaptativo, com um grupo de participantes de uma turma de um curso a
distancia. Para isto, foi aplicado este modelo e feita uma observagdo do
comportamento do ambiente adaptativo e da interagdo dos participantes
neste ambiente.

A pesquisa foi dividida em seis etapas para desenvolver os
objetivos especificos (Figura 7). Entre elas, tem-se uma etapa de revisdo
da literatura para identificar as diversas publica¢des relacionadas com os
temas relevantes para a pesquisa como sdo, principalmente,
disseminacdo e codificagdo do conhecimento e adaptatividade em
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem.

Apbs esta primeira etapa, encontra-se a etapa de andlise das
formas de adaptatividade encontradas na revisdo de literatura
previamente realizada. Em seguida, estd a aplicagdo do modelo de
ambiente virtual inteligente e adaptativo em uma turma na modalidade
de educagdo a distancia, com estudantes da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e o seu acompanhamento.

Com os dados obtidos foi realizada uma analise, para medir a
eficiéncia da aplicagdo do método no que se refere ao aproveitamento e
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comportamento do estudante em um ambiente adaptativo, e para mostrar
a percepcdo dos atores participantes do curso onde foi feita a aplicacdo
do método. Além disso, foram revisados os logs de navegacdo dos
estudantes para comprovar se o modelo se apresentou adaptativo para
eles, segundo cada um dos seus perfis, ¢ como aconteceu esta
adaptatividade.

Figura 7. Partes da pesquisa

Inicio da pesquisa:
Identificagdo do problema de pesquisa
Definigdo da pergunta de pesquisa
Revisdo da literatura

Analise dos resultados obtidos na revisdo da
literatura

Aplicacdo de um modelo de ambiente virtual de
aprendizagem inteligente e adaptativo

Acompanhamento da aplicagao e definicao da
técnica de DI

{ Analise dos dados obtidos na aplicagdo do modelo

| Redagdo dos resultados

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Parte do desenvolvimento deste trabalho aconteceu durante uma
etapa de pesquisa realizada como visitante no grupo de pesquisa da
Universidade de Athabasca, no Canada, chamado Escola de
Computacdo e Sistemas da Informagdo - School of Computing &
Information Systems (SCIS), que tem entre suas areas de pesquisa os
sistemas adaptativos e os sistemas de aprendizagem adaptativos e
personalizados. Durante este tempo, foram realizadas pesquisas sobre os
sistemas adaptativos e suas diversas aplicacdes. Além disso, algumas
definicdes do modelo foram avaliadas e levadas em conta na nova
versdo do modelo.
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4 DESCRICAO DO MODELO

Neste capitulo € apresentado o modelo dos tutores inteligentes
desenvolvido a partir de um trabalho anterior, realizado durante o curso
de mestrado (GIUFFRA, 2013). O modelo inicialmente proposto foi
revisado e aperfeicoado, para atender aos objetivos deste trabalho, e a
sua implementacdo foi também revisada, de acordo com as adaptagdes
feitas ao modelo inicial.

O primeiro protdtipo do modelo de tutores inteligentes para
ambientes virtuais de ensino-aprendizagem foi feito com dois agentes,
Bedel e Tutor, e considerava um ambiente com somente um professor e
um estudante. Este modelo foi revisado e atualizado adicionando um
novo agente, o Gerente, que se encarrega de instanciar os agentes Bedel
e Tutor. A nova versdo do modelo foi desenvolvida levando em conta a
existéncia de mais de uma instancia destes agentes, para atender a
ambientes virtuais com diversos alunos e diversos professores. Além
disso, a comunicagdo entre os agentes ¢ o banco de dados foi feita
utilizando a técnica empregada em sistemas multiagente denominada
Agentes e Artefatos (A&A) (OMICINI; RICCI; VIROLI, 2008).

4.1 MODELO DOS AGENTES

O modelo previamente desenvolvido (Figura 8), foi baseado no
modelo classico de tutores inteligentes, conforme escrito no capitulo 2
de fundamentacdo tedrica, e tem como elementos o modelo pedagdgico,
o modulo de controle, o modelo do estudante e a base de dominio.

No sistema, o modelo pedagoégico € definido pelo professor,
durante a fase de design instrucional do curso, criando as atividades a
serem realizadas pelo estudante e definindo o fluxo entre elas, de acordo
com o seu desempenho. O modelo do estudante ¢ representado pelas
informagdes do seu perfil, das suas interacGes com o ambiente ¢ do
resultado das avalia¢des realizadas. A base de dominio contém o
conteudo do curso, inserido pelo professor, nas diversas licdes do curso,
bem como as informagdes do ambiente, armazenadas no banco de
dados. O controle, do qual fazem parte os agentes, consiste no processo,
através do qual os agentes acessam estes elementos obtendo o que for
necessario para conseguir executar suas agdes.

Para fazer o prototipo inicial, utilizou-se o Moodle como
ambiente virtual de ensino-aprendizagem. A escolha deste ambiente ¢é
devida ao fato deste ser uma ferramenta flexivel e de codigo aberto, o
que ofereceu facilidades para o desenvolvimento, além de ser o
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ambiente virtual utilizado na instituicdo de ensino onde a pesquisa ¢
realizada. Para a configuracdo dos agentes foi desenvolvido um bloco no
Moodle, chamado bloco Tutor, que é acessado pelo professor para
configurar os niveis de dificuldade e as relagcdes de dependéncia entre os
contetdos.

Entre os elementos do modelo de tutores inteligentes, o0 modelo
pedagdgico, por conter as informagdes sobre a configuracao do fluxo de
atividades, ¢ uma peca chave no desenvolvimento do sistema adaptativo,
base deste trabalho.

Isto, porque é o professor ou o responsavel pela turma quem
introduz no ambiente os contetdos e atividades do curso, além de
configurar todos os possiveis fluxos de precedéncia entre eles. Apos esta
configuragdo, o agente consegue executar seus planos e implementar o
modelo pedagdgico desenhado pelo professor, de acordo com a
interagdo do estudante no ambiente.

Figura 8. Modelo base do sistema
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Fonte: Elaborada pela autora (2016)

O passo a passo de execugdo do sistema, referente ao modelo
pedagogico no ambiente, segue o seguinte fluxo:
* A turma ¢ criada no ambiente
* O professor ¢ cadastrado como professor da turma
* O professor insere os conteudos definidos para o curso no ambiente
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* O professor ativa o bloco Tutor (implementado e disponibilizado no
Moodle)

* O professor configura o bloco Tutor que controla o comportamento
dos agentes.

* Um grafo com as relagdes entre os contetidos e atividades é gerado
pelo bloco Tutor do Moodle.

Apos a criagdo da turma no ambiente, o professor é cadastrado
com todas as permissdes de edi¢do habilitadas. Entre as opgdes de
edicdo dentro da turma estdo a criacdo ¢ inser¢do de recursos e
atividades, e a ativacdo de blocos disponiveis no ambiente, entre eles, o
bloco Tutor, que pode ser ativado antes ou depois de ter inserido ou
criado o contetdo. Quando este bloco ¢ ativado, consideramos que
temos, entdo, uma turma que pode ser configurada para se tornar
adaptativa. Assim, para facilitar o entendimento do texto, chamaremos
de turmas adaptativas aquelas nas quais este bloco estd ativo e
configurado para que os agentes executem seus planos.

Uma caracteristica do modelo é que o professor tem total
liberdade para escolher os conteudos que fardo parte do processo
adaptativo e os que ele deixara como contetido fixo na turma. Assim,
uma turma pode ter alguns contetudos relacionados entre si, para serem
visualizados pelos estudantes, segundo o desempenho deles e, também,
ter conteudos que serdo visualizados no momento que o professor
decidir, sem estar relacionado com o desempenho, como por exemplo,
material complementar.

O sistema foi idealizado para comportar varias turmas de
estudantes, professores e tutores inteligentes em um ambiente virtual de
ensino-aprendizagem. Para cada turma € instanciado um agente Bedel e
para cada estudante um agente Tutor. No primeiro protdtipo
desenvolvido, apresentado em Giuffra (2013), trabalhou-se com uma
turma, um professor e um estudante, fazendo-se necessario somente uma
instancia do agente Bedel e uma instdncia do agente Tutor. Esse
prototipo foi alterado e melhorado para o desenvolvimento deste
trabalho, conforme descrito a seguir.

4.2 ALTERACOES NO MODELO DOS AGENTES

No modelo previamente desenvolvido, os recursos e atividades
eram mostrados para os estudantes, de acordo com o desempenho deles
e o desempenho geral da turma. Para isto, cada atividade avaliativa tinha
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uma data de entrega definida e, apos esta data, ou quando todos os
estudantes tivessem entregue a atividade, seria feito o calculo da média
aritmética da turma para, em seguida, fazer o calculo comparando essa
média com a nota do estudante e, com essa informacgdo, configurar o
perfil do estudante, de modo adequado (basico, médio, avangado).

Este comportamento do sistema foi alterado, pois verificou-se,
nos testes de funcionamento que, agindo dessa forma, criava-se uma
dependéncia dos estudantes, entre si, para avangarem no curso, dado que
um estudante que terminava a atividade primeiro ndo poderia avangar
para a proxima atividade até que a data de entrega dela fosse alcancada
ou até que todos os colegas tivessem terminado aquela atividade.

Ap6s a mudanga, na versdo atual desenvolvida durante este
trabalho, cada vez que um estudante responde a uma atividade
avaliativa, os agentes podem executar seus planos e o estudante pode
continuar avangando no curso, sem depender de outros colegas ou de
datas de entrega especificas. Isto faz com que o curso se apresente mais
flexivel e adaptativo.

Figura 9. Modelo atualizado do sistema
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No modelo dos agentes, atualizado no decorrer deste trabalho,
além dos agentes Bedel e Tutor, foi inserido o papel do agente Gerente
(Figura 9), também no controle do sistema. Este agente se encarrega de
criar os agentes Bedel e Tutor cada vez que uma turma ¢ tornada
adaptativa no moodle, ou que um estudante ¢ inserido em uma turma
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adaptativa, respectivamente. Para cada turma existe uma instancia do
agente Bedel e para cada estudante uma instdncia do agente Tutor.
Existe s6 uma instancia de agente Gerente para todo o sistema.

Desse modo, se tivermos no ambiente virtual duas turmas
adaptativas, com 10 estudantes em cada turma (sem que nenhum dos
estudantes participe nas duas turmas ao mesmo tempo), serdo
instanciados dois agentes Bedel e 20 agentes Tutor. Em outro cenario, se
os estudantes sdo os mesmos nas duas turmas, ao invés de ter 20 agentes
Tutor, tera 10, pois instancia-se um agente Tutor por estudante,
independente do niimero de turmas adaptativas em que o estudante
participa. A figura 10 mostra graficamente como ficaria o modelo do
ambiente em produg@o.

Figura 10. Modelo do AVEA em produgdo
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Fonte: Elaborada pela autora (2016)

O agente gerente fica na espera para ir instanciando os agentes
Bedel e Tutor segundo a necessidade do ambiente virtual de ensino-
aprendizagem. O fluxo de acdo do gerente pode ser explicado da
seguinte forma (figura 11): O agente cria o proprio artefato e inicia sua
execucdo. Depois disso, ele fica continuamente trabalhando com uma
espera de 2 horas para executar repetidamente os planos dele.

O gerente verifica se existem turmas adaptativas, que ndo tenham
nenhum agente Bedel instanciado para elas. Se existirem, ele instancia o
agente Bedel para cada uma das turmas. Além disso, ele também
verifica se existem estudantes novos que tenham sido inseridos nas
turmas adaptativas que ainda n3o tenham um agente Tutor instanciado
para eles. Caso existam, o Gerente instancia os agentes Tutor que
estiverem faltando para cada aluno.
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Figura 11. Fluxo agente Gerente
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Fonte: Elaborada pela autora (2016)

O gerente verifica se existem turmas adaptativas, que ndo tenham
nenhum agente Bedel instanciado para elas. Se existirem, ele instancia o
agente Bedel para cada uma das turmas. Além disso, ele também
verifica se existem estudantes novos que tenham sido inseridos nas
turmas adaptativas que ainda ndo tenham um agente Tutor instanciado
para eles. Caso existam, o Gerente instancia os agentes Tutor que

estiverem faltando para cada aluno.

Cria agente
Bedel para a
turma
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A relagdo entre as turmas e os agentes Bedel se da através do ID
da turma, presente no banco de dados do sistema. Por isso, o nome do
agente Bedel contém o identificador (ID) da turma. Da mesma forma, o
nome de cada um dos agentes Tutor relacionados com os estudantes
contém o ID do seu respectivo estudante.

O tempo de duas horas foi estabelecido pela experiéncia prévia da
pesquisadora, trabalhando com suporte ao moodle o qual, inicialmente
fazia a sincronizagdo dos dados dos estudantes cada 12 horas, mudando
para cada 6 horas e depois cada hora. Assim, foi escolhido o tempo de
duas horas por ser considerado o mais adequado nesse contexto.

Além disso, também considerou-se um tempo suficiente para a
criacdo dos agentes Bedel apos a inser¢cdo do bloco Tutor, gatilho para o
agente Gerente saber que existe uma nova turma adaptativa. Cabe
ressaltar que essa instanciagdo de agentes ndo interfere no trabalho
normal do professor, de insercdo de conteido e configuracdo dos
agentes por meio do bloco Tutor.

Embora este tempo tenha sido definido para o modelo, nos testes
do sistema a execugdo foi feita de forma manual. Também, este tempo
poderia ser, futuramente, modificado no cddigo, caso seja considerado
necessario.

Figura 12. Fluxo agente Bedel
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Fonte: Elaborada pela autora (2016)

Na figura 12 tem-se o fluxo do agente Bedel, que é o agente que
disponibiliza os materiais aos estudantes dependendo do desempenho
deles e da configuragdo dos niveis, relagdes, e precedéncias dos recursos
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e atividades da turma, previamente feita pelo professor, através do bloco
Tutor. Dessa forma, o Bedel é o agente que trabalha a adaptatividade na
turma, fornecendo aos estudantes diferentes niveis de contetido, em cada
topico seguinte, levando em conta as notas que estes obtém na avaliacdo
realizada relativa ao topico atual. O agente realiza esta agdo para cada
topico que faz parte do fluxo adaptativo da turma.

O comportamento do agente Bedel é o seguinte: O Bedel ¢
instanciado pelo agente Gerente e, em seguida, fica em execucdo,
esperando o sinal que é gerado algumas vezes durante o dia. Para os
testes praticos realizados com os estudantes, este sinal também nao foi
automatizado, com o objetivo de facilitar a percepcdo do correto
funcionamento do sistema. O sinal foi gerado manualmente, durante o
periodo do curso, sempre que necessario.

Cada vez que o Bedel recebe o sinal ele verifica se ha novas
avaliacOes na turma. Se o agente encontrar novas avaliagdes feitas pelos
estudantes, o agente busca o id do estudante que foi avaliado, o id da
atividade que gerou essa avaliacdo e a nota do estudante nessa atividade,
e verifica se a atividade ja foi processada anteriormente para o calculo
do perfil do estudante. Se ela ndo foi processada, o Bedel calcula o perfil
do estudante, isto €, ele verifica em qual perfil este se encaixa (basico,
médio, avancado) dependendo da nota que ele tirou.

De acordo com o modelo proposto, se o estudante tirou uma nota
menor que 2.5, ele ndo pode continuar avangando para as proximas
licdes, pois ndo tirou a nota minima para continuar com os conteidos.
Nesse caso, o agente disponibiliza contetido adicional referente 8 mesma
licdo, para que o estudante possa revisar, de forma opcional, e atualiza a
atividade que havia sido realizada pelo estudante para que ela possa ser
respondida novamente, apagando a resposta anterior no questionario.
Esta resposta ¢ guardada em uma tabela especifica no banco de dados a
fim de que seja possivel ter acesso a todo o histérico de notas do
estudante e, também, para que este seja acessado pelos agentes para uma
melhor analise da situacdo do desempenho do estudante no curso.

Em seguida, o Bedel manda mensagem para o agente Tutor, para
que ele, por sua vez, mande mensagem para o estudante avisando do seu
desempenho e do que pode fazer para continuar avangcando com o
conteudo.

Se o estudante tirou uma nota maior que 2.5, o agente Bedel
disponibiliza para o estudante o contetido seguinte e envia a mensagem
para o agente Tutor, para que este mande mensagem ao estudante
informando-o da possivel variagdo do seu desempenho.
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No caso de a atividade ja ter sido processada anteriormente o
Bedel verifica se ha mais estudantes com alguma atividade avaliada e
repete esse processo para cada um deles.

Figura 13. Fluxo agente Tutor

Tutor recebe
mensagem do
Bedel para enviar
mensagem ao seu
aluno

A 4
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manda mensagem
avisando da nova
atividade

A

Fonte: Elaborada pela autora (2016)

A

Néo

Abre atividade média
para o aluno e manda
mensagem avisando da
nova atividcade

Apos o envio da mensagem para o agente Tutor, o agente Bedel
executa o comando para limpar a memoria cache da turma, para que os
estudantes visualizem a pagina da turma atualizada, na préxima vez que
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entrarem no sistema. Em seguida, o Bedel fica em espera do proximo
sinal, para verificar se novos estudantes foram avaliados e executar os
seus planos novamente.

Para disponibilizar as atividades aos estudantes, seja dos novos
conteudos, ou dos conteudos de revisdo, o agente Bedel consulta no
banco de dados do ambiente a tabela que guarda o grafo de pré-
requisitos dos conteudos, previamente criada pelo professor na hora de
configurar o bloco Tutor da turma.

Além do agente Gerente ¢ do agente Bedel, existe a figura do
agente Tutor, que € o agente que faz o contato com o estudante. Este
agente recebe o aviso do agente Bedel de que seu estudante foi avaliado
e, com essa informacgdo, ele manda ao estudante mensagens de incentivo
ou de parabéns.

O comportamento do agente Tutor (Figura 13) pode ser explicado
da seguinte forma: O agente Tutor se mantém a espera do contato do
agente Bedel que, apos ter verificado as novas notas dos estudantes e
disponibilizado para eles os conteidos, envia para cada um dos agentes
tutores uma mensagem informando qual ¢ a atividade que o estudante
dele respondeu.

O agente Tutor recebe a mensagem e verifica a nota que o
estudante tirou nesta ultima atividade. Além disso, ele verifica se a
atividade é a ultima do curso. Se for a ultima atividade, ele manda
mensagem parabenizando ao estudante pela finalizagdo do curso e fica
na espera de uma proéxima mensagem. Como o agente Tutor é o agente
do estudante em todo o sistema, ele pode receber mensagens de
diferentes agentes Bedel que possam estar trabalhando em outras turmas
adaptativas, de outros cursos, nas quais 0 mesmo estudante estd
participando.

Se a atividade avaliada ndo for a ultima, o agente verifica se o
estudante tirou uma nota maior que 2.5, caso ele tenha tirado uma nota
maior, o Tutor verifica se o estudante ja fez alguma atividade do curso
antes e, tendo feito, verifica o perfil dele e se ele melhorou em sua
média ou ndo para, em seguida, enviar uma mensagem de incentivo,
quando ele teve uma queda no desempenho, ou parabéns, quando ele
melhorou na sua média.

Se o estudante tirou uma nota menor que 2.5, e ele ndo pode
avangar nos proximos conteudos do curso, porque ele precisa ter um
conhecimento minimo para continuar, o agente Tutor verifica se o
estudante esta com dificuldade nessa atividade especifica, conferindo se
a atividade ja foi realizada anteriormente por ele, tirando também uma
nota menor de 2.5.
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Se € a primeira vez que o estudante fez essa atividade, o agente
Tutor manda uma mensagem para ele avisando que foram
disponibilizadas atividades de revisdo opcionais para ele, para que possa
relembrar alguns conceitos e avisa também que a atividade que realizou
foi atualizada para que possa responder de novo. Se € a segunda vez que
o estudante fez a atividade, o agente Tutor manda uma nova mensagem
para o estudante, sugerindo que revise os conteudos opcionais que foram
disponibilizados para ele na primeira vez que respondeu a atividade.

Nas proximas vezes, caso o estudante ainda ndo consiga a
pontuacdo de 2.5 para continuar avangando, o agente Tutor verifica o
nivel da atividade em que o estudante se encontra e abre para ele uma
atividade com um nivel imediatamente inferior. por exemplo: se o
estudante estava no perfil avangado, o agente abre para ele a atividade
do perfil médio, e se estava no perfil médio, o agente Tutor abre para ele
a atividade do perfil basico.

Dessa forma, o estudante tem a possibilidade de resolver
exercicios mais simples dos que estava tentando antes, j& que mesmo
tendo ido bem no contetido anterior, o que fez com que ele fique em um
perfil mais dificil, no contetido corrente ele pode ter maior dificuldade.
Em todos os casos, o agente Tutor continua mandando mensagens de
incentivo para que o estudante leia um pouco mais o conteudo e consiga
avangar.

Os valores que foram definidos neste sistema para que o agente
decida se um estudante poderia avangar no curso ou se teria que fazer o
exercicio novamente foram escolhidos pelo bom senso, para a realizagdo
do curso experimental, a fim de avaliar o modelo proposto. Entretanto,
estes critérios, em uma situagdo mais realista, devem ser definidos pelo
professor. Percebeu-se assim, que essa informacao poderia, em trabalhos
futuros, ser inserida de forma particular pelo professor, na hora de
configurar o modelo pedagodgico do curso. No entanto, nesta versdo do
sistema, este valor foi inserido diretamente no codigo.

4.3 FUNCIONAMENTO DO MODELO

O passo a passo do funcionamento do modelo no Moodle ¢é
descrito a seguir. Para poder ter uma turma adaptativa, o professor
precisa deve adicionar o bloco Tutor ao espaco da turma, utilizando os
procedimentos usuais para inser¢do de elementos no Moodle e
configura-lo. O bloco em si ndo tem nenhuma opg¢ao de configura¢do no
contexto da turma, ele tem um link para entrar nessa area. (Figura 14)
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Figura 14. Bloco Tutor do Moodle

Configurar tutor
Fonte: Captura de tela do bloco no ambiente Moodle

Além de ativar o bloco Tutor na turma, o professor precisa inserir
todo o conteudo que sera utilizado pelos estudantes durante o curso, para
depois configurar o comportamento dos agentes para aquele curso.
Nesta versdo do sistema, o professor precisa configurar como atividades
avaliativas os questiondrios e, na quantidade de tentativas permitidas,
deve selecionar a opgdo 1. Isto para que a execugdo do agente ndo se
cruze com alguma nova tentativa do estudante para responder o
questionario. Se necessario, o agente disponibilizara uma nova tentativa
para ele.

Com o bloco Tutor e o contetido do curso disponiveis, o proximo
passo, para o professor, ¢ clicar em Configurar tutor. A pagina
mostrada, apds o clique, muda dependendo do nivel de configuragdo em
que se encontra o bloco dessa turma. Em uma turma em que nao foi feita
nenhuma configuracdo dos agentes, na hora de entrar no bloco o
professor visualizara a lista de todos os conteudos com um campo de
selecdo ao lado, no qual ele deve escolher o nivel de dificuldade de cada
um dos recursos ¢ atividades (figura 15).

Figura 15. Configuragao niveis de dificuldade

Selecione o nivel das atividades (Geral, Basico, Médio, Avangado):

Pégina inicial Recursos:

Painel

Péginas do site Basico ¥ Leitura_1

Curso atual -

Curso teste Basico ¥ Leitura_2_Nivel_Basico

E:zi::;es Médio * Leitura_2_Nivel_Médio
Geral Avangado ¥ Leitura_2_Nivel_Avangado
Unidade 1
Unidade 2 Geral ¥ Leitura_3_Geral

Fonte: Captura de tela da configuragdo do bloco no ambiente Moodle

Uma vez que o professor estd com o material pronto e o bloco
Tutor ativado, ele consegue acessar o bloco e configurar a ordem de
precedéncia dos materiais. Para isso, a primeira vez que o professor
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acessa o bloco, ele precisa indicar, para cada um dos materiais incluidos
no curso, qual ¢ o nivel de dificuldade deles, escolhendo entre as
opgoes: basico, médio, avancado ou geral.

O nivel denominado geral refere-se ao material que sera mostrado
a todos os estudantes por igual, isto ¢, sem ter diferentes niveis. Isto
pode acontecer no caso de o conteiido ser muito enxuto e o professor
inclua somente um material desse conteido para o curso. Os outros trés
niveis referem-se ao material que sera mostrado de acordo com o
desempenho do estudante.

Ap6s a defini¢do dos niveis de dificuldade de todos os recursos e
atividades do curso, o passo seguinte é configurar o recurso ¢ a atividade
iniciais, para que os agentes possam obter a primeira informacao de
desempenho dos estudantes que realizarem esta primeira atividade
(figura 16).

Figura 16. Configuragao de recurso e atividade iniciais

Selecione um recurso e uma atividade para iniciar o estudo:

Pégina inicial Recurso inicial:

= Painel

© Leitura_1
Leitura_2_Nivel_Bésico
Leitura_2_Nivel_Médio
Leitura_2_Nivel_Avangado

) Péginas do site
Curso atual
Curso teste

» Participantes Leitura_3_Geral

) Emblemas Leitura_4_Nivel_Basico

) Geral Leitura_4_Nivel_Médio

) Unidade 1 Leitura_4_Nivel_Avangado

) Unidade 2

0 UHlEEag Atividade inicial:

) Unidade 4

b Tépico 5 O Atividade_1

) Topico 6 Atividade_2_Nivel_Bésico

b Tépico 7 Atividade_2_Nivel_Médio

) Tépico 8 Atividade_2_Nivel_Avangado

b Tépico 9 A(ividade_4_vaeI_Bési§o
L Atividade_4_Nivel_Médio

g opicoll Atividade_4_Nivel_Avangado

) Meus cursos

Seleciona

Fonte: Captura de tela da configuragdo do bloco no ambiente Moodle

Estes materiais iniciais sdo configurados com o nivel geral, pois
sd0 mostrados para todos os estudantes ao iniciar o curso. Com o
resultado da primeira atividade, o agente pode calcular o perfil inicial no
qual o estudante ira se encaixar no proximo tépico e, de acordo com este
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perfil, poderd comegar a mostrar os demais conteidos de modo
adaptativo para os estudantes.

Com o recurso e a atividade iniciais definidos, a ultima parte da
configuragdo do bloco Tutor é a escolha dos pré-requisitos de cada um
dos conteudos que pertencem a parte adaptativa do curso naquela turma
(Figura 17). Para cada um dos recursos e para cada uma das atividades
serdo exibidos os demais recursos e atividades disponiveis na turma,
com op¢do de selegdo multipla, para selecionar um ou mais pré-
requisitos e ir gerando dessa forma o modelo pedagdgico do curso que
sera visualizado em um grafo de dependéncias.

Figura 17. Configuragdo pré-requisitos
Recursos e atividades:

Limites B1 H

Selecione os pré-requisitos
Recursos:

Notagdes para resposta
Operagoes fundamentais
Nlmeros reais
Relagdes numéricas
Poténcias e raizes
Logaritmos
Numeros complexos
Progressdes e Séries
Binémio e Produtos notaveis
Fonte: Captura de tela da configuragdo do bloco no ambiente Moodle

O grafo de dependéncias ¢ utilizado para que o professor possa
ver todas as possibilidades de fluxos de dependéncia entre os recursos e
atividades do curso, que ele foi configurando.

Com esta informacao, que ¢ guardada no banco de dados em uma
tabela especifica, os agentes utilizam configuram a interface do
ambiente para o estudante, em tempo real, de acordo com as atividades
realizadas por ele e os resultados obtidos nas atividades. Um exemplo
deste grafo foi mostrado na figura 18.

O professor pode editar os pré-requisitos dos recursos e
atividades até obter o grafo de dependéncias que julgar mais adequado
aos estudantes. O recurso e a atividade iniciais também podem ser
editados. No entanto, ao apagar a escolha deles, qualquer relagcdo de
dependéncia feita com os outros recursos e atividades serd apagada
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também, e o grafo sera zerado. Isto porque a base do grafo sdo estes
conteudos iniciais.

Figura 18. Fragmento do grafo de uma turma
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Fonte: Captura de tela do grafo gerado no ambiente Moodle

A edigdo dos pré-requisitos, ndo interfere nas outras
configuragdes. Porém, uma vez iniciado o curso pelos estudantes, os
contetidos ja configurados e aos quais os estudantes ja tiveram acesso,
lendo ou resolvendo as atividades, ndo devem ser editados. Pois, neles
os agentes ja fizeram alguma configuragdo especifica para que apareca
para os diferentes grupos de estudantes a interface adaptada, de acordo
com cada um dos niveis de dificuldade. No caso dos conteudos que nio
tiverem sido acessados pelos estudantes, € possivel, para o professor,
revisar e adicionar algum elemento ou mudar alguma relacdo de
dependéncia, se achar necessario.

Embora a edi¢do na configuracdo do grafo de dependéncias, que
viria a ser a configuracdo do comportamento dos agentes, seja permitida
durante o andamento do curso, o mais recomendado € que o professor
previamente prepare o modelo pedagogico, e os possiveis caminhos a
serem percorridos pelos estudantes através do material, isto €, o design
instrucional do curso, para depois fazer a sele¢do dos pré-requisitos no
bloco Tutor.

4.4 IMPLEMENTACAO DO MODELO

A implementacdo do modelo foi feita utilizando, como ambiente
virtual de ensino-aprendizagem, o Moodle. Este ambiente, mesmo néo
sendo um ambiente adaptativo em si, oferece ferramentas que podem ser
integradas a um Sistema de Tutores Inteligentes com relativa facilidade,
tendo como resultado um ambiente inteligente de aprendizagem que se
mostra diferenciado para os estudantes, se adequando ao perfil deles.
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Uma das caracteristicas dos agentes ¢ a capacidade deles de se
adaptarem as mudangas do ambiente em que eles se encontram e onde
executam seus planos. Caracteristica que foi explorada para esta
implementac¢do pela mudanca constante dos dados dos estudantes no
sistema.

A escolha dos agentes para a implementacdo do modelo foi feita
pensando em um sistema completo contendo diversas turmas, cada uma
com um agente Bedel, e uma quantidade grande de usuérios com perfil
de estudante, cada um com um agente Tutor. Assim, pela evolugido da
complexidade que o sistema pode apresentar, o modelo de agentes
considerou-se o mais adequado para o desenvolvimento do sistema,
dado que o nimero de instancias diferentes de agentes Bedel e Tutor em
um ambiente com grande fluxo de informagdo e com comunicagdo
continua entre as instancias requer maior gerenciamento e controle. Com
o modelo baseado em agentes, ndo haveria limitacdes em contextos de
desenvolvimento maiores, sendo possivel que o modelo seja
implementado de forma robusta.

Os agentes, do modo como o sistema foi desenvolvido, mostram
os recursos ¢ as atividades para os estudantes, segundo o desempenho
deles e atualizam a disponibilizacdo dos recursos de forma constante a
cada nova atividade respondida pelos estudantes.

A adaptagdo do sistema acontece pelas diversas respostas dos
agentes as mudancas do ambiente virtual de ensino-aprendizagem, que
sdo observadas através das atualizagdes no banco de dados. Estas
respostas sdo mostradas na forma de disponibiliza¢do de materiais, apds
executar os planos de cada um dos agentes, trabalhando com as
informagdes recebidas.

O codigo dos agentes foi desenvolvido utilizando a plataforma de
desenvolvimento Jason, interpretador da linguagem AgentSpeak, que ¢é
uma linguagem de programacdo orientada a agentes, de cddigo aberto,
distribuida sob a licenca GNU LGPL (GNU — Lesser General Public
License) e implementada em Java (JASON DEVELOPERS, 2016).

Segundo Bordini (2007) o AgentSpeak tem a caracteristica de
definir o know-how (conhecimento sobre como fazer as coisas) de um
programa na forma de planos, os quais os agentes BDI utilizam
convertendo desejos em inten¢des. Além disso, esta linguagem inspira-
se ¢ baseia-se no modelo de comportamento humano belief-desire-
intention (BDI). A arquitetura dos agentes tem, como um dos seus
componentes, a base de crengas, e o interpretador constantemente e sem
ser programado percebe o ambiente e atualiza esta base segundo sua
percepgao.
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4.4.1 Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem Moodle

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamica Learning
Environment), ¢ um Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem que ¢
utilizado em instituices educativas ou corporativas como uma
ferramenta de apoio a aprendizagem. Desenvolvido com cddigo aberto,
e com uma comunidade muito grande de desenvolvedores ao redor do
mundo, que trabalham de forma constante para criar novos recursos, ele
tem caracteristicas que permitem que seja usado por diferentes
quantidades de estudantes, desde um grupo muito pequeno até um grupo
com muitos usuarios, isto dependendo da configuragdo do servidor no
qual ele fica hospedado.

A comunidade de colaboradores conta com pessoas de diferentes
areas de conhecimento e de diferentes partes do mundo. Segundo o site
principal moodle.org (2016), existem mais de 73.900 sites registrados,
em 233 paises, com mais de 11 milhdes de cursos e mais de 95 milhdes
de usuarios. Entre os paises com mais registros de sites estdo Estados
Unidos com 10,155 sites, Espanha com 7,115 sites e Brasil com 4,422
sites. Embora esses niimeros, por serem s6 dos ambientes que foram
registrados, ndo mostrem o 100% de sistemas utilizados atualmente, é
possivel ver que existe um nimero alto de usuarios de Moodle ao redor
do mundo, nos diferentes papéis e perfis que o sistema disponibiliza
(desenvolvedores, administradores, professores, estudantes, tutores, etc).

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a versdo
estavel 2.9.1 (Build: 20150706) do Moodle, bem como o bloco Tutor,
cuja versao inicial foi criada durante a pesquisa do mestrado, compativel
com a versdo 2.2 do Moodle, e que foi atualizado para ser utilizado
nessa nova versdo, com as adaptacdes necessarias a atualizacdo do
modelo.

4.4.1.1 Bloco Tutor no Moodle

A implementagdo de diversos recursos do Moodle ¢ feita
utilizando a técnica de implementacdo em forma de plug-ins, que podem
ser acessados pelo ambiente na forma de blocos. Assim, para a
configuracdo dos agentes definiu-se a criagdo do bloco Tutor. Por meio
desta ferramenta, o professor implementa o design instrucional do curso,
estabelecendo todos os fluxos possiveis, e configura o agente,
informando o nivel de dificuldade dos contetudos ¢ as relagdes entre os
materiais.
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Além disso, para a criacdo do grafo de dependéncias que ¢
visualizado pelo professor, apos a configuragdo do bloco, foi inserido
um codigo de geragdo de grafos no bloco Tutor. Este codigo foi
escolhido apos ter feito uma pesquisa por codigos prontos geradores de
grafos que atendam o que estava sendo proposto neste trabalho. Assim,
foi selecionada a fungdo digraph encontrada na se¢do GraphVizChart®
do Google Charts.

Entre as opgdes disponiveis de implementagdo desta fungdo foi
utilizada a que gera o grafo a partir de uma string do tipo: A > B 2> C.
Para que o grafo pudesse ser apresentado, os valores da coluna nome
dos recursos e atividades inseridos na tabela de dependéncias foram
convertidos em uma String, tirando todos os espacos, acentos e
caracteres especiais deles. Essa String foi colocada no codigo que gera o
grafo, na forma de um html.

Para a configuracdo dos agentes por parte do professor ou
responsavel da turma foi, portanto, atualizado o componente para o
moodle desenvolvido previamente em (GIUFFRA, 2013). Foi utilizada a
linguagem PHP, seguindo os padrdes recomendados de criacdo de pug-
ins para o moodle denominado Bloco, disponibilizados no site do
Moodle.org.

O nome escolhido para este bloco foi “Tutor”, pois nele, o
professor configura os agentes. Como resultado dessa configuracdo, o
ambiente virtual passa a apresentar um comportamento adaptativo e o
estudante passa a receber mensagens de incentivo de um usudrio
previamente cadastrado no Moodle como Agente Tutor, tendo 0 mesmo
nome dos agentes Tutor do modelo. Todas as instidncias dos agentes
Tutor utilizam o perfil deste usudrio para enviar as mensagens e mostrar
0 acompanhamento do estudante durante o curso.

Os agentes Bedel também sdo configurados através deste bloco.
No entanto, eles ndo utilizam nenhum usuario do ambiente virtual. Todo
o trabalho dos agentes Bedel ¢ feito diretamente no banco de dados do
ambiente. Os agentes Bedel sdo os responsaveis pelo comportamento
adaptativo do ambiente virtual.

4.4.1.2 Disponibilizacdo de materiais adaptativos no Moodle
Para a disponibilizacdo dos materiais (recursos ¢ atividades) de

forma adaptativa para os estudantes, foram utilizados de forma conjunta
dois recursos ja existentes nessa versdo do Moodle. O primeiro € o

? https://developers.google.com/chart/image/docs/gallery/graphviz
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recurso de grupos, comumente utilizado pelos usudrios que ja utilizam e
conhecem o ambiente, e o segundo ¢ o recurso de acesso restrito, que ¢
um recurso mais recente, em comparagdo aos grupos, e que possibilita
que um recurso ou atividade seja mostrado aos estudantes que obedecem
a restricdo configurada.

A restricdo definida foi o pertencimento a um grupo especifico.
Cada recurso e atividade estido diretamente relacionados com um grupo
que contém, no nome, o id deste recurso ou atividade, por exemplo, a
atividade Limites - Questionario B, do nivel basico, cujo id € 415, esta
relacionada com o grupo Adaptacio B 415 (Figura 19).

Figura 19. Questionario e grupo relacionado
Editar~

Disponivel se: Vocé faz parte de Adaptagao B 415 escondido caso
contrario

Fonte: Captura de tela da tela do professor no ambiente Moodle

O agente Bedel calcula o perfil do estudante que foi avaliado e,
com esse perfil, ele sabe em que nivel este estudante se encontra. Se o
estudante tiver uma nota maior que 2.5 e menor ou igual que 5.4 o perfil
dele € o basico, se a nota é maior que 5.4 ¢ menor que 8.0 o perfil dele é
o médio e, se a nota é maior ou igual que 8.0 o perfil dele é o avangado.
No caso de o estudante tirar uma nota menor ou igual que 2.5, ele ndo
pode avangar com o conteudo e fica em um perfil “zero”. Neste perfil, o
agente disponibiliza para ele recursos de reforco, apaga a nota da
atividade e a abre para uma nova tentativa. Com esta informagdo o
agente define como mostrar o proximo conteudo para o estudante.

Pelo fato de as notas no Moodle seguirem o padrdo 0-100 e nio
0-10, nos lugares do texto em que aparecer uma nota com a forma 25,
ela representa 2.5. E assim para todas as notas. Esta forma de
visualizacdo da nota pode ser configurada no Moodle, caso o professor
considere necessario. Para os testes realizados foi deixada a
configuragdo padrao.

Continuando com o exemplo anterior: se o estudante tirou uma
nota ndo muito alta no topico anterior a Limites, que seria o topico de
Funcoes, cle vai ficar no perfil basico e, para este estudante, sera
mostrado o contetido de Limites no nivel basico. O Bedel verifica se ja
ha algum outro estudante que tenha o mesmo perfil para este mesmo
conteudo e, se ndo tiver, o agente Bedel cria o grupo com o nome
Adaptacio, seguido da letra que representa o nivel basico, médio ou
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avangado (B, M ou A) e do id do recurso ou atividade que ficara
relacionado com esse grupo. E, em seguida, insere o estudante no grupo.

Uma vez que o estudante ¢ inserido no grupo ele passa a
visualizar o conteudo restringido para esse grupo. A figura 19 mostra
como o professor visualiza cada um dos conteidos que ja foram
configurados pelo agente, isto é, que ja t€m um grupo relacionado ao
contelido e algum estudante acessando. Os estudantes ndo tém essa
mesma visualizacdo. Para eles, s aparecerdo os conteidos que o agente
disponibilize a eles, isto €, enquanto o professor visualiza que aquele
recurso estara disponivel para quem fizer parte do grupo Adaptacio B
415, por exemplo, o estudante ndo visualizard o recurso a menos que ele
tenha sido inserido naquele grupo pelo agente Bedel.

O agente Bedel faz o calculo do perfil do estudante toda vez que
precisar disponibilizar contetidos para ele, isto ¢, toda vez que ha um
estudante com avaliagdo nova. O agente verifica se ja existe o grupo
necessario para a visualizagdo da atividade de forma restrita. Se existir,
adiciona o estudante no grupo, caso contrario, cria o grupo e adiciona o
estudante nele.

Figura 20. Historico estudante id 15

O—TAQ v id id_curso id_aluno . id_perfil id_grade_item nota media nro_calculo
& Edit 3¢ Copy @ Delete 184 12 15 0 169 24 24 0

& Edit ::i-E Copy @ Delete 185 12 15 1 169 44 44 1

& Edit 3 Copy @ Delete 186 12 15 1 170 64 54 2

& Edit i.é Copy @ Delete 187 12 15 2 173 77.3334 61.77779999999999 3

& Edit z-E Copy @ Delete 188 12 15 2 177 44| 57.333349999999996 4

o Edit 2-& Copy @ Delete 189 12 15 2 180 104 66.66668 5
Edit 2-& Copy @ Delete 191 12 15 2 182 34| 61.22223333333333 6

Fonte: Captura de tela de tabela do banco de dados do Moodle

O calculo do perfil do estudante ¢ feito da seguinte forma. O
agente Bedel verifica que houve uma avaliacdo nova e com o id desta
avaliacdo e¢ o id do estudante ele procura no banco de dados a
informagdo do historico deste estudante. Para ilustrar este procedimento,
seguem dois exemplos de célculo de perfil de dois alunos diferentes.

A figura 20 mostra a tabela do banco de dados com o histérico
completo do estudante com id 15, que seria todo o histérico deste
estudante durante o curso. Em cada linha o agente Bedel calculou a
média e o perfil dele.

Assim como mostra a tabela do banco de dados da figura 20 em
relagdo ao estudante com id 15, para cada estudante do curso o Bedel
alimenta as mesmas informagdes do historico das notas dele. O agente
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Bedel calcula a média aritmética levando em conta todas aquelas notas
em que o perfil do aluno foi maior que 0, e a nota do recurso ou
atividade corrente. Assim, a média para cada linha foi calculada como
segue (Quadro 4):

Quadro 4. Célculo de média pelo agente

Atividade Nota

corrente Corrente Notas anteriores Média Perfil
169 24 0 24 0
169 44 0 44 1
170 64 44 54 1
173 77.33 64 +44 61.77 2
177 44 77.33+64 + 44 57.33 2
180 104 44 +77.33+64 +44 66.66 2
182 34 104 +44 +77.33+64 +44 61.22 2

Fonte: Elaborada pela autora (2017)

Para a atividade com id 169, na primeira vez em que o
estudante resolveu a atividade, ele obteve a nota 24, que ndo é uma nota
suficiente para avangar no curso € que ndo gera nenhum perfil do
estudante (basico, médio ou avangado), j4 que ele terd que refazer a
atividade novamente. Como ¢ a primeira nota, a média fica ela mesma.
A segunda vez que o estudante faz a atividade, ele obtém a nota 44. Esta
nota permite que o estudante avance no curso e que ele tenha um perfil
de desempenho. Para calcular esta nota, o agente Bedel verifica se o
estudante ja obteve alguma outra nota que gerou um perfil. Neste caso
ndo obteve nenhuma. Logo, a média fica também ela mesma.

Tendo sido aprovado no recurso com id 169, o estudante tem
acesso a atividade com id 170. Ele obtém a nota 64 na atividade e, a
partir deste evento, o agente Bedel verifica o histérico de notas. Dessa
vez ele percebe que tem uma nota anterior que gerou um perfil e, com
isto, ele ignora a nota 24, que nao gerou perfil, soma a nota corrente com
a nota anterior e calcula a média entre elas. O estudante continua com a
proxima atividade, com id 173 e obtém a nota 77.33. O agente faz o
mesmo procedimento: verifica o historico, v€ que tem duas notas que
geraram perfil, soma elas a nota corrente e calcula a média entre elas. E
assim, sucessivamente até a ultima atividade que o estudante fizer no
curso.
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Assim, o agente Bedel, calcula o perfil de todos os estudantes,
cada vez que eles tiverem uma nova avaliagdo. A figura 21 mostra o
historico do estudante com id 17. Note-se que os valores na coluna
id_grade_item que contém os id das atividades que foram
disponibilizadas para este estudante e respondidas por ele, sdo diferentes
aos do estudante anterior. Isto porque eles tiveram desempenhos
diferentes e o curso se apresentou adaptativo segundo este desempenho.

O célculo de perfil do estudante com id 17 ¢ feito da mesma
forma que o do estudante com id 15. A diferenca entre eles é que, no
caso do estudante com id 17, houve duas vezes que ele obteve uma nota
menor que 25, assim, o agente Bedel ignorou as linhas com id 204 e 220
para fazer o célculo do perfil quando recebia as outras avaliagdes, que
foram guardadas nas outras linhas.

Figura 21. Historico estudante id 17

T v id id_curso id _aluno . Iid_perfil id_grade_item nota media nro_calculo
Click the drop-down arrow
0 toggle column's visibility EICEP] 12 17 0 169 24 24

0
o7 Edit 3 Copy @ Delete 205 12 17 3 169 104 104 1
& Edit ¢ Copy @ Delete 220 12 17 0 172, 24 64 0
o/ Edit % Copy @ Delete 221 12 17 3 172 64 84 2
& Edit :__Q'-f: Copy @ Delete 222 12 17 2 175 64 77.33333333333333 3
o Edit ¢ Copy @ Delete 223 12 17 2 177 44 69 4
& Edit }E Copy @ Delete 395 12 17 2 155 74 70 5
&’ Edit % Copy @ Delete 396 12 17 2 180 64 69 6
& Edit }E Copy @ Delete 397 12 17 1 182 24 62.57142857142857 7

Fonte: Captura de tela de tabela do banco de dados do Moodle

A implementag@o do calculo do perfil dos estudantes, realizado
pelo agente Bedel, foi feita no codigo deste agente. Da mesma forma, a
implementacdo das agdes a serem realizadas por ele para a obtencdo de
dados do banco de dados e a alimentagdo das tabelas com o historico dos
estudantes, também no banco do Moodle.

4.4.1.3 Banco de dados Moodle

O banco de dados do Moodle guarda todas as informagdes do
ambiente nas diferentes tabelas que ele contém. A versdo 2.9.1 conta
com 328 tabelas. Para o trabalho dos agentes, foram adicionadas
algumas tabelas a instalacdo padrdo do Moodle, todas elas com o prefixo
mdl_tutor. Durante o desenvolvimento deste trabalho foram atualizadas
as tabelas criadas em Giuffra (2013), adicionando umas e tirando outras.

As tabelas criadas previamente foram:
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e Tutor dependencia,

e Tutor tarefas avaliadas,
e Tutor nota perfil,

e Tutor media_ perfis,

e Tutor_perfis,

e Tutor profile availability,
e Tutor rec_at perfil.

Apos a revisdo e alteracdo do modelo dos agentes, ao grupo de
tabelas acima foram adicionadas as tabelas Tutor alunos avaliados,
Tutor bedel curso e Tutor tutor aluno. E foram retiradas as tabelas
Tutor_tarefas avaliadas, Tutor _nota_ perfil, Tutor_media_perfil,
Tutor_perfil e Tutor profile availability. Dessa forma, a lista de tabelas
adicionadas a instalacdo padrdo do Moodle, na versio 2.9.1, para o
funcionamento do sistema adaptativo é:

* Tutor alunos_avaliados: Esta tabela guarda os dados necessarios
para que os agentes consigam saber o historico de desempenho dos
estudantes. Cada vez que um estudante ¢ avaliado ou responde uma
atividade avaliativa, o agente Bedel calcula o perfil de desempenho
deste estudante para, em seguida, mostrar os proximos topicos
segundo o desempenho calculado e guarda nesta tabela a
informagdo desse calculo, entre os dados que ficam como historico,
além do id do curso e do estudante, estdo o perfil calculado, o id da
atividade que foi avaliada, a nota nessa atividade, a média de todas
as atividades que o estudante respondeu até o momento € o niimero
de calculo, que é o nimero de vezes que o Bedel calculou um perfil
para este estudante. Os campos desta tabela sdo: id_curso, id_aluno,
id_perfil, id_grade item, nota, media e nro_calculo.

e Tutor bedel curso: Esta tabela guarda a informagdo das turmas em
que o bloco Tutor foi ativado, isto é, as turmas adaptativas. Ela ¢
acessada pelo agente Gerente para verificar se todas as turmas
adaptativas estdo com um agente Bedel instanciado para trabalhar a
adaptatividade nelas.

e Tutor_tutor aluno: Esta tabela guarda a informacao dos estudantes
que pertencem a uma ou mais turmas adaptativas, para que o agente
Gerente possa verificar se todos esses estudantes t€ém um agente
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Tutor criado, que trabalha em todas as turmas em que o estudante
dele esta matriculado.

e Tutor _rec_at perfil: Esta tabela guarda a informagdo do perfil de
cada um dos recursos e atividades informados pelo professor,
também na hora de configurar o bloco Tutor. Isto é realizado como
primeiro passo, antes da selecdo dos pré-requisitos.

e Tutor dependencia: Essa tabela guarda a informagdo da
configuragdo de pré-requisitos e dependéncias do bloco Tutor, isto
¢, a relacdo dos recursos e atividades e os pré-requisitos deles,
selecionados pelo professor ao configurar o bloco.

Com a criagdo dessas tabelas ¢ com as informagdes inseridas
nelas, os agentes Gerente, Bedel e Tutor, conseguem executar seus
planos para fazer do ambiente virtual Moodle um ambiente adaptativo.
A implementagdo dos agentes foi realizada no ambiente de
desenvolvimento JASON.

4.4.2. Implementacio dos Agentes

Os agentes foram implementados no ambiente de
desenvolvimento JASON, utilizando o CArtAgO (Common ARTifact
infraestructure for AGents Open environments), para a implementagao
dos artefatos. Este desenvolvimento dos agentes, utilizando os artefatos
como ambiente (environment), foi feito como continuacdo da
implementagdo do prototipo realizado em Giuffra (2013).

Os arquivos foram organizados da seguinte forma:

e jasonTutor.mas2j
* Pasta agentes
o bedel.asl
o gerente.asl
o tutor.asl
e Pastajava
o Package abs
=  Course.java
*  Moodle java
= Userjava
o Package artifact
*  Associacao.java
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*  Associacao_Aluno Logs.java
= Associacao_dependencia.java
* Associacao_id module perfil id.java
* Associacao_notas_alunos_tarefa.java
= BD_Artifact.java
* Bedel Atc.java
= db artjava
* Emailjava
* Gerente Atc.java
* Tutor atc.java
*  WebServiceMoodle.java
o Package util
= Colorjava
= StringColor.java

O arquivo jasonTutor.mas2j é o arquivo de defini¢do do sistema
multiagente, nele se define a infraestrutura, o ambiente e agentes.

Figura 22. Agente Gerente — codigo fonte

36|+l criarUser(Id,Name,HasNext) : HasNext

#7|«- lcriaAgent("usuario id:",Id,Name,"tutor.asl");
33 getNaldUser(Ids, Named,HasNextf);

33 IcriarUser(Ids,Named, HasNextf);

42|+l criarCourse(Id, Name,HasNext): not{HasNext)
43l <=, wait(50)

46|+l criarCourse(Id,Name,HasNext) : HasNext

4<- lcriaAgent("disciplina id:",Id,Name,"bedel.as1");
43 getNaldUser(Ids, Named,HasNextf);

49 lcriarCourse(Ids,Named, HasNextf);

58|+l criaAgent(Title, Id,NAME, Source) : true

54l<- ,concat(Title,Id,N);

te_agent(N,Source, [agentArchClass("c4jason.CAgentarch")]1);
. (N, tell,id(Id));

57 .send(N,tell,nome (NAME) ) ;

58) .send(N,achieve,start);

Fonte: Captura de tela do codigo fonte

Na pasta agentes estdo os arquivos dos trés agentes desenvolvidos
para o sistema, o bedel, o gerente e o tutor. Na pasta java ha 3 packages
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(abs, artifact, util). No package abs estdo os arquivos utilizados para
verificar os cursos/turmas e usudrios criados ou cadastrados no ambiente
e que nao tenham um agente Bedel ou um agente Tutor associado a eles.
Esta verificagdo ¢ feita pelo agente Gerente.

No package artifact estdo os arquivos dos artefatos dos agentes e
alguns arquivos adicionais utilizados pelos agentes para o envio de
mensagens, criacdo de grupos no Moodle e associagdo de variaveis. No
package util estdo arquivos auxiliares para o reconhecimento das
mensagens dos agentes na tela de impressdo ou console.

Para cada agente foi criado um arquivo .asl e um artefato .java
que € o que faz a conexdo com o banco de dados do ambiente.

e Agente Gerente: O sistema tem uma Unica instdncia do agente
Gerente. No modelo, o ciclo de vida deste agente consiste em se
manter executando e esperando a criagdo de novas turmas ou cursos
e o cadastro de novos usudrios para, em seguida, instanciar os
agentes Bedel e Tutor necessarios.

Para isso, o Agente Gerente tem uma crenga com o valor do tempo
de espera. O objetivo inicial do Gerente € criar o proprio artefato.
Ele inicializa e executa os planos para criar o artefato e comecar a
verificagdo no sistema. Verifica se tem algo novo e, se tiver, cria o
numero de agentes necessario, tanto agente Bedel quanto agente
Tutor. Na criagdo de cada um dos agentes ele informa o id, o0 nome
e manda os novos agentes comegarem a sua execugdo (Figura 22).
Depois disso, o agente fica esperando para executar novamente.

O agente Gerente, em sua totalidade, foi implementado durante o
desenvolvimento deste trabalho, pois na versdo anterior este agente
ndo fazia parte do modelo.

* Agente Bedel: O sistema pode ter um ou mais agentes Bedel. Esta
quantidade esta diretamente relacionada com a quantidade de
turmas adaptativas que existirem no ambiente. Assim como o
Gerente, o Bedel fica na espera para executar os planos, com o
intuito de verificar continuamente se ha avaliacGes novas, para
atualizar a informagao do perfil dos estudantes. As crengas do Bedel
sdo: id, nome e tempo de espera, tempo que ele aguarda para
executar novamente a busca por novas notas.
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Entre seus planos, o Bedel tem a verificagdo da avaliagdo dos
estudantes, a atualizag@o do perfil deles e o envio de mensagem para
o agente Tutor para avisar que o estudante foi avaliado (Figura 23).
O codigo do agente Bedel, em comparag¢do a versdo anterior, foi
modificado em grande parte. Na versdo anterior existia uma
dependéncia relacionada com a data de entrega das atividades ou
com a entrega das atividades, por todos os estudantes. Nesta versdo,
melhorada, essa dependéncia foi retirada fazendo com que o agente
Bedel verifique a entrega de qualquer atividade por parte de um
estudante, sem levar em conta a data ou entregas de outros
estudantes. E, somente com essa informagdo, o agente Bedel
continuava a execu¢do calculando o perfil de desempenho do
estudante para, em seguida, mostrar novos contetidos a ele.

Figura 23. Agente Bedel — codigo fonte

ss|+lverifica_avaliacao_aluno: true <-

6| verifica_avaliacao_aluno;
57 .prlmt"avahacao aluno");
E: IpegaNidUser.

€8 +lpegaNldUSer true<-
er(Id, IdCourse,HasNext);

xt noPegaNidUser = ", HasNext);
63| ‘devulve _alunos_mensagem( Id, IdCourse HasNext);
64 .wait(5e00);
= IpegaNiduser.
66
67|+ devolve_alunos_mensagem(Id, IdCourse,HasNext): not({HasNext) <-
&g 7time(X);
€9 .print("terminou Bedel = ", ID);
78 ?id(Id_c);

71 .concat("",Id_c,Id_curso);

72| \purge_course_cache(Id_curso);
print("Limpou cache");

print("time ", X);

wwait(X).

78|+ devolve_alunos_mensagem(Id, IdCourse,HasNext): HasNext <-
p d =", Id)
1d);
xt = ", HasNext];
.C rio id:",Id,N);
82) .print("Curso =" IdCourse]
‘.ﬂ(N tell, curso(IdCourse)l

le [N achieve,enviamensagem_aluno).

Fonte: Captura de tela do codigo fonte

e Agente Tutor: Da mesma forma que o agente Bedel, o numero de
agentes Tutor pode ser um ou muitos. Este nimero depende do
numero de estudantes matriculados, ou participantes com papel de
estudante, em turmas adaptativas. Sendo que para cada estudante
existe somente um agente Tutor, independente do niimero de turmas
adaptativas em que o estudante esteja participando.
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Uma diferenca do agente Tutor com os outros agentes é que este
ndo fica esperando um tempo especifico para voltar a executar seus
planos. Ao invés disso, ele fica esperando a mensagem do agente
Bedel, com a informagdo de que o estudante dele teve uma atividade
avaliada, juntamente com a informacao do curso/turma, na qual esta
atividade foi realizada. As crencas do agente Tutor sdo: id, nome e
curso, que dependendo como foi definido o ambiente também
representa a turma.

O plano principal do agente Tutor ¢ enviar mensagem para seu
estudante (Figura 24). Esta mensagem muda segundo o desempenho
do estudante, que ele confere acessando o banco de dados através do
seu artefato.

Figura 24. Agente Tutor — c6digo fonte

18l+lstart : true

<= lstring(s);

18 makeArtifact({s,"artifact.Tutor_atc", [1,Id1);
13 IshowAluno.

28
U +lstring(s) @ true

22l ?id(I);

23 .concat("inst_alu",I,S).
24
S|+l showAluno @ true
26l<- 7id{ID);

27} .print{"Aluno:");
29 IshowMe.

e

N

N

38| +1setStudent (ID,N) : true
3w —+idAluno(ID).

33l +IshowMe : true
34|<- ?71d(ID);

35 ?nome (NOME) ;
35| .concat{" ID= ", ID," Nome= ", NCME, Rest);
37 .print(Rest).

391+l enviamensagem_aluno: true

#®l<- print("agenteTutor id");
4 ?id(1D);

42) ?cursoiCursol;

43 .print(ID);

44 .print{Curso);

45) env gem{ID, Curso);

4§ .print("terminou envio mensagem tutor =", ID).

Fonte: Captura de tela do codigo fonte

O cddigo do agente Tutor também foi incrementado, pois na versio
anterior este agente sO enviava mensagens ao estudante segundo a
informag@o que recebia do agente Bedel, sem verificar o historico
do estudante e sem mostrar novos conteiidos quando o estudante
tivesse dificuldade em passar para o proximo topico.
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Este comportamento do agente Tutor foi modificado pois nos
primeiros testes do sistema verificou-se que o agente poderia ser
melhor explorado, ndo somente mandando mensagens, mas
avaliando a situacdo do estudante e ajudando-o com conteudos que
fossem mais adequandos ao seu nivel de desempenho.

Entre as mensagens de incentivo ou parabéns que o agente Tutor
manda para seu estudante (Quadro 5) estdo:

Quadro 5. Mensagens do agente Tutor

message = "Ol4, "+nome_aluno+", \n\n Vocé conseguiu uma nota
para continuar avangando no curso. Parabéns! Na proxima
atividade vamos tentar ir um pouco melhor? Vocé consegue!";
message = "Ol4, "+nome_aluno+", \n\n Vocé conseguiu uma nota
para continuar avan¢ando no curso. Parabéns! O que acha de tentar
melhorar essa média na proxima atividade! Vocé consegue!";
message = "Ol4, "+nome_aluno+", \n\n O seu desempenho teve
uma pequena queda, mas ndo desanime! Vocé consegue se esforgar
um pouco mais a préoxima vez! Vocé tem capacidade. Vamos em
frente!";

message = "Ol4, "+nome_aluno+", \n\n Parabéns! \n Vocé superou
sua média anterior! Continue assim!";

message = "Ol4, "+nome_aluno+", \n\n Parabéns! \n Vocé
conseguiu se manter com um 6timo desempenho! Continue
assim!";

message = "Ol4, "+nome_aluno+", \n\n Vocé conseguiu uma nota
para continuar avan¢ando no curso. E sua nota foi muito boa!
Parabéns! Continue assim!";

Fonte: Elaborada pela autora (2016)

Incentivo

Parabéns
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5 TECNICA DE DESIGN INSTRUCIONAL

Neste capitulo ¢ explicada a técnica utilizada neste trabalho, na
qual foi elaborada uma extensdo, tomando como base o modelo ADDIE
de DI (Figura 25), para ser utilizada em ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem adaptativos, reconhecendo o professor como o designer

do seu proprio curso.

Figura 25. Etapas do ADDIE

Concepgao

Anilise:

e|dentificagdo do problema
educacional,

eApresentagdo de uma solugao
prévia, através de uma observagdo
das necessidades,

eEspecificagdo dos estudantes e
confirmagdo das restrigdes.

Design:

*Mapeamento de contetdos

eDefinigdo de estratégias que serdo
usadas no curso.

eEscolha de recursos e midias.

Desenvolvimento:

eConstrucdo do material, segundo o

que foi definido nas fases de

andlise e design.
-

Execucao

Implementagao:

*Se divide em publicagdo e
execugao.

*Na publicagdo os recursos
desenvolvidos sao
disponibilizados para os
estudantes.

*Na execugdo os recursos
disponibilizados na publicagdo
sao acessados e resolvidos pelos
estudantes.

Avaliagao:

eRevisdo das estratégias utilizadas,
da efetividade da proposta de
solugdo educacional e da
aprendizagem do estudante.

Fonte: Adaptado de Filatro (2008)

A construgdo do espago de uma turma, de qualquer curso
disponivel em um ambiente virtual de ensino-aprendizagem, ¢ definida
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pelo modelo pedagdgico do professor, que insere os materiais textuais e
avaliacdes e os organiza segundo os topicos da ementa do curso.

Em uma turma classica, esta organizagdo ¢é feita de forma linear,
tendo, normalmente, um conteudo para cada tema a ser passado para os
estudantes. Isto, em um ambiente adaptativo, limita seu objetivo de
apresentar diversos tipos de caminhos, por meio dos contetidos, para os
diferentes tipos de estudantes da turma.

Por esse motivo, em ambientes adaptativos a quantidade de
recursos ¢ atividades as que os estudantes podem ter acesso precisaria
ser maior que em ambientes ndo adaptativos.

O modelo adaptativo aplicado neste trabalho oferece ao professor
a possibilidade de ter uma turma adaptativa, com base no desempenho
do aluno, bastando que ele configure os materiais e crie as relagcdes de
dependéncia entre eles.

Para que o professor tenha uma base de conhecimento na
construgdo do contetido necessario para trabalhar na turma adaptativa,
definem-se alguns passos a serem seguidos, ficando como passos
complementares do modelo ADDIE, tido como base.

No modelo da figura 25 podem-se ver duas etapas, de concepgao
e execucgdo, e cinco fases, trés na concepcdo e duas na execugdo. Dentro
deste modelo, a parte da elaboracdo do conteido para ser
disponibilizado aos estudantes de forma adaptativa, se concentra nas
fases de Design e Desenvolvimento, na etapa de Concepgéo.

Dentro da fase de design o professor planeja os conteudos,
também, define as estratégias de avaliacdo e seleciona o tipo de
materiais a serem utilizados no curso. Ja, na fase de desenvolvimento, os
materiais sdo produzidos e adaptados. Por outro lado, a fase de
implementacdo envolve a disponibilizagdo dos materiais para os
estudantes.

Embora o modelo adaptativo apresentado neste trabalho inclua a
disponibilizacdo dos materiais de acordo com o desempenho do aluno,
no que se refere ao DI realizado pelo professor, este ponto ndo cabe a
ele, pois sdo os agentes inteligentes que se encarregam desta parte do
processo. Dessa forma, a extensdo do modelo de DI s6 abrange a
defini¢do dos recursos a serem utilizados e a criagdo deles que, no
modelo ADDIE se encontram nas fases citadas anteriormente, de Design
e Desenvolvimento.

No modelo adaptativo desta proposta, os professores podem fazer
do seu curso um curso adaptativo, no qual os estudantes sdo avaliados e
os materiais s3o disponibilizados segundo o desempenho deles nas



97

diferentes avaliagdes, de forma simples em um ambiente virtual de
ensino-aprendizagem de uso geral.

Para que o curso esteja preparado para se tornar adaptativo, uma
gama de contetidos precisa ser criada pelo professor. Cabe ressaltar que
a técnica de DI proposta esta relacionada com o design do ambiente e da
apresentacdo dos conteudos para os estudantes, ¢ ndo com o design
especifico de cada contetido em si, ou como ele € criado, pois nisso o
professor tem total liberdade.

O modelo adaptativo que ¢ aplicado neste trabalho tem duas
partes que ficam sob responsabilidade do professor. Uma delas é a
criacdo, inser¢do e organizacdo dos contetdos e a outra € a configuracio
do sistema dos agentes, que ¢ realizada através do bloco criado no
Moodle.

5.1 EXTENSAO NA FASE DE DESIGN

Na fase de design ¢ feito o “mapeamento e sequenciamento dos
conteudos a serem trabalhados, a defini¢do das estratégias e atividades
de aprendizagem para alcangar os objetivos tragados”, além da selegdo
das midias e descri¢do dos recursos a serem desenvolvidos. (FILATRO,
2008, p. 29)

Em um ambiente adaptativo, o professor deve levar em conta os
diferentes perfis dos estudantes para os quais ele vai apresentar o
contetido. No modelo adaptativo deste trabalho, que tem um ambiente
que se adapta segundo o desempenho do estudante, os perfis dos
estudantes sdo diferenciados pelo nivel de conhecimento deles (basico,
médio, avangado).

Assim, o professor deve prever conteudos que contemplem estes
niveis de aprendizagem, sendo que, esta diversidade de materiais ndo
precisa ser colocada em todos os topicos do curso, mas sim em uma
quantidade suficiente para que o ambiente possa oferecer diferentes
caminhos para os estudantes, segundo as caracteristicas proprias deles.

Como foi explicado anteriormente, o0 modelo adaptativo aplicado
neste trabalho contém, além dos trés niveis de desempenho, um nivel
geral que ¢ utilizado quando o professor deseja mostrar o mesmo
contetdo a todos os estudantes.

Dessa forma, o professor, no momento em que realiza o
mapeamento e sequenciamento dos contetdos, ele define, para o modelo
adaptativo, a quantidade de niveis que ird colocar para cada topico do
curso.
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Para uma melhor visualizagdo desta parte, vamos exemplificar
com um curso qualquer contendo quatro tdépicos (Figura 26). O
professor pode criar contetidos dos diferentes niveis de complexidade e
em topicos especificos pode, também, criar conteidos gerais que serdao
mostrados para todos os estudantes, sem distingdo de qual € o perfil em
que cada um deles se encontra.

O ponto chave nessa defini¢do dos materiais esta relacionado com
a necessidade de se ter uma diferenciacdo entre os conteudos a serem
disponibilizados para os estudantes, questdo caracteristica da
adaptatividade. Quando um estudante tem um perfil de desempenho
basico, ele visualizard o conteudo basico, se ele tem um perfil médio
visualizara o médio e se o seu perfil é avangado visualizard o conteudo
mais avangado.

Sabendo isto, o professor consegue, para cada topico, verificar os
niveis nos quais pode separar o conteudo para que, por exemplo, o
estudante que tenha um desempenho maior possa ter acesso a exercicios
mais dificeis, explorando ainda mais a capacidade que o estudante
possui.

Na fase de design, entdo, o professor precisa definir como sera
feita a criagdo do material, segundo os niveis de dificuldade para cada
um dos topicos. Indicando quais topicos terdo s6 o nivel geral e quais
terdo os niveis basico, médio e avancado.

Figura 26. Curso com quatro topicos

Disciplina

1 | 1 1
| Topico 1 |  Topico 2 |  Topico 3 | Topico 4

Basico ‘ Geral - Basico -‘ Basico

- Médio - Médio - Médio
= Avangado

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Avangado -‘ Avancado
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Apbs isso, o professor precisa definir o sequenciamento dos
materiais, sendo que cada topico ¢ disponibilizado em tempo de
execucdo, isto €, o estudante vai visualizando o conteudo conforme cle
vai avang¢ando no curso. Quando o estudante acessa o ambiente ele
visualiza o primeiro topico, depois, quando ele é avaliado neste primeiro
topico € colocado em um perfil de desempenho pelos agentes e, com
isso, ele visualiza o proximo topico segundo este perfil. Depois, ele ¢é
avaliado neste segundo topico e colocado, novamente, em um perfil (que
pode ser o mesmo), visualizando o proximo tdpico segundo esta nova
colocacdo, e assim por diante.

Tendo esse fluxo de execugdo no modelo, o professor define qual
¢ a ordem em que os topicos serdo apresentados para os estudantes. No
exemplo anterior, podemos entender que a ordem seria topico 1, topico
2, topico 3 e topico 4. Porém, ndo é s6 o topico em si que deve ser
definido, mas também cada um dos niveis do topico, pois cada um dos
niveis € um contetdo.

Além disso, para cada topico o professor pode colocar tanto
contetido tedrico quanto contetido pratico com diferentes niveis de
dificuldade. Este sequenciamento, entfo, vai depender de como o
professor definir, para cada tdpico, o tipo de material e a quantidade de
niveis de cada material a ser disponibilizado.

Voltando ao exemplo dos quatro topicos, entendendo que um
topico € o titulo do conteido que sera apresentado para o estudante, O
topico 1 pode ter conteudos tedricos e praticos com niveis de
desempenho diferenciados. O topico 2 pode ter tanto o conteudo tedrico
quanto o pratico com um so nivel, o geral. O topico 3 pode ter o
conteudo tedrico com nivel geral e os conteudos praticos com niveis de
desempenho diferenciados. E, o topico 4 pode ter o contetido tedrico
com niveis diferenciados e o pratico com um nivel geral. (Figura 27)

O ambiente adaptativo possibilita que todas estas opcdes de
colocacdo de contetidos e materiais sejam definidas pelo professor,
segundo o que ele considera que ¢ melhor para aquela turma ou curso,
levando em conta, também, o trabalho que € necessario para criar os
materiais.

E importante salientar que, quanto menos diversidade de
conteudos sejam planejados, a turma tera um comportamento menos
adaptativo, pois, o ambiente ¢ adaptativo porque pode se adequar a
diferentes perfis de alunos e, se ele ndo tem recursos para ter esta
adequacdo, a adaptagdo fica limitada.
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Figura 27. Curso com diversos niveis nos topicos

Disciplina

| | | | 1
‘ Toépico 1 ‘ Tdpico 2 ‘ Tdpico 3 ‘ Toépico 4
+ Teoria Basico Teoria Geral + Teoria Geral = Teoria Basico
Exercicio L. Exercicio L ; i
Basico Exercicio Geral | “pi - Teoria Médio
: Adi Exercicio = Teoria
Teoria Médio o Médio Avangado
| Exercicio || Exercicio Exgrecrlgios
Médio Avangado
Teoria
Avangado
Exercicio
Avangado

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

A defini¢do do sequenciamento dos materiais deve ser realizada
para que ap6s o desenvolvimento e insercdo dos conteudos no ambiente
o professor possa configurar este sequenciamento no bloco Tutor do
curso dele. Para isso, ele precisa ativar o bloco no Moodle e, depois,
fazer a selegdo dos conteudos iniciais. Em seguida, o professor precisa
escolher, para cada contetido os pré-requisitos dele. Esta acdo faz com
que no final dessa configuracdo o professor consiga visualizar o grafo de
dependéncia dos conteudos do curso, que mostra as relagdes entre eles.

Este grafo de dependéncias mostra, entdo, o modelo pedagdgico
definido pelo professor, para aquele curso. A extensdo da fase de Design
do modelo fica como mostra a figura 28.
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Figura 28. Extensdo Design.

I Extensdo na fase de design J

eDefini¢do de como sera feita a criagdo do material
¢ Niveis de dificuldade dos tépicos
¢ Indicagdo de tdpicos com varios niveis ou geral
» Tedricos e/ou praticos

eDefini¢do de sequenciamento dos conteudos

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
5.2 EXTENSAO NA FASE DE DESENVOLVIMENTO

A fase de desenvolvimento “compreende a produgdo e a
adaptagdo de recursos e materiais didaticos”, também, a organizacdo do
ambiente e a defini¢do do suporte. (FILATRO, 2008, p. 30)

Ap6s ter passado pela fase de design, o desenvolvimento dos
materiais ¢ feito segundo o que foi previamente definido. Em um
ambiente adaptativo, a criagdo ou adaptacdo dos recursos ¢ feito de
forma semelhante a um ambiente sem essa caracteristica.

A principal diferenca, para um ambiente adaptativo é que o
professor precisa disponibilizar um nimero maior de conteudos
diferentes e inseri-los no ambiente virtual, organizando-os segundo o
sequenciamento também, ja definido.

No modelo adaptativo aplicado neste trabalho, a organizagdo dos
materiais ¢ feita tanto no ambiente quanto no bloco do Moodle, criado
para este fim. Neste bloco o professor escolhe para cada recurso ou
atividade os pré-requisitos ¢ forma o grafo de dependéncias, cujas
informagdes serdo guardadas no banco de dados e acessadas pelos
agentes, para a disponibilizacdo dos materiais de forma adaptativa.

Embora a organizagdo dos materiais através do bloco do Moodle
e dos agentes seja suficiente para que os conteudos sejam
disponibilizados na ordem certa, segundo o topico e o desempenho do
aluno em cada topico, a organizagdo dos conteudos no ambiente ¢é
também muito importante porque os estudantes visualizam os contetidos
um apos o outro, e isso facilita a localizagdo deles dentro da turma. A
extensdo na fase de desenvolvimento pode ser resumida como mostra a
figura 29.
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Figura 29. Extensdo Desenvolvimento.

I Extensdo na fase de desenvolvimento

eDesenvolvimento de materiais segue definigdo da fase de design
eConfiguragdo das dependéncias no bloco do Moodle
*Organizagdo dos materiais dentro do ambiente

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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6 AVALIACAO DO MODELO

Este capitulo trata da descricdo detalhada do processo de
avaliacdo do modelo, para o qual foi utilizado um curso de calculo
basico, contendo material relacionado com fungdes, limites,
continuidade, derivadas e diferenciais e integrais. A seguir ¢ apresentado
o desenvolvimento do contetido e dos exercicios do curso.

6.1 CURSO DE CALCULO BASICO

Para realizar os testes e avaliacdo do modelo de ambiente virtual
adaptativo em um ambiente real, foi liberado, para o desenvolvimento
desta pesquisa, 0 acesso a um curso de calculo basico, existente no
ambiente Moodle da Universidade Federal de Santa Catarina. Este curso
foi criado com o objetivo de dar suporte aos estudantes que iniciam a
universidade e sentem dificuldades com os conceitos de matematica
basica. O curso, inicialmente, foi desenvolvido com contetdos de um
curso de calculo basico, segundo € especificado no quadro 6.

Estes contetidos haviam sido inicialmente desenvolvidos somente
no que se refere a parte teorica do curso, sem nenhuma atividade
avaliativa ou exercicios de fixacdo do conhecimento.

Dado que o modelo de ambiente adaptativo precisa de contetdos
teoricos e praticos, assim como de uma quantidade grande de conteudos,
foi necessario, portanto, para a realizdo deste experimento, criar
atividades de exercicios sobre os conteidos abordados em cada topico,
para que o curso pudesse ser usado na avaliagdo do modelo.

Por isso, foram desenvolvidos exercicios relacionados com os
temas abordados no curso, em diferentes niveis de dificuldade, com o
objetivo de ajudar aos estudantes a consolidar os seus conhecimentos e
permitir a avaliacdo dos estudantes em cada topico.

Para o desenvolvimento destes exercicios foi utilizado o recurso
questionario do ambiente virtual de ensino-aprendizagem Moodle.
Alguns destes exercicios e seus diferentes niveis podem ser visualizados
na figura 28. Estes exercicios foram desenvolvidos levando em conta a
necessidade de se ter uma grande variedade de recursos e/ou atividades
para que o sistema adaptativo possa funcionar da melhor forma.

E importante ressaltar que o curso, com o contetido inicial
somente dos topicos teodricos, ndo tinha o material suficiente para se
adaptar a diferentes perfis de estudantes, pois todos os contetudos
seguem uma linha considerada base em um curso de calculo basico. E,
mesmo ativando o modelo de ambiente adaptativo neste curso, o



104

comportamento do ambiente ndo iria mudar de forma personalizada para
cada estudante, pois todos os conteidos seriam configurados de forma
linear.

Quadro 6. Conteudos Curso Calculo Basico
Operagdes fundamentais
Numeros reais

Relagdes numéricas
Poténcias e raizes

Moédulo 1 Logaritmos

Numeros complexos
Progressdes e séries

Bindmio e produtos notaveis
Polindmios

Notagdes para resposta
Fungdes

Limites

Propriedades dos limites
Continuidade

Derivadas (I)

Derivadas (I)

Diferencial

Representacdo do diferencial
Funcgdes primitivas e integrais
Fundamentos da trigonometria
Identidades trigonométricas
Matrizes (nomenclatura)
Operagdes com matrizes
Limites Fundamentais
Aterros calculo numérico
Mais sobre nimeros

Séries especiais

Tridngulo de Pascal e coeficientes binomiais
Derivadas e a fisica
Formulario de derivadas
Funcgdes primitivas e integrais
Wikipedia

Wolfram Web Resources (em inglés)
E-Célculo (IF-USP)
Matematica Essencial

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Moédulo 2

Fundamentos

Suplementos

Links para Web
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Figura 30. Exercicios em curso de calculo

Médulo 1

Bj Operacbes Fundamentais
6j Numeros Reais
| Operactes Fundamentais (Geral)
a Relacdes numéricas
{ Relacdes (Facil)
| RelacBes (Médio)
| RelacBes (Dificil)
6] Poténcias e raizes
| Raizes e Potencias (Facil)
| Raizes e Potencias (Médio)
| Raizes e Potencias (Dificil)
a Logaritmos
| Logaritmos (Geral)
a Numeros complexos

| Numeros Complexos(Geral)

Fonte: Captura de tela do modulo 1 no Moodle (2015)

Os conteudos adicionados, entdo, foram criados para estudantes
de perfis diferentes considerando o desempenho deles, tendo assim, trés
niveis de aprendizado (facil, médio e avangado), além do nivel geral que
¢ selecionado quando a atividade deve ficar disponivel para todos os
estudantes por igual. Este nivel é utilizado, principalmente, nos topicos
ou contetdos que devem ser passados a todos os cursistas, por serem
considerados muito relevantes pelos professores do curso ou, ainda, por
ser um conteudo que n3o oferega muita op¢do de divisdo por niveis de
dificuldade.

Os exercicios criados permitiram que O curso se tornasse
adaptativo, segundo o perfil de desempenho de cada estudante, que ¢é
calculado, inicialmente, com a primeira nota dele no curso. Esta nota ¢é
obtida apos realizar a primeira atividade avaliativa do curso, que deve
ser mostrada a todos os cursistas, isto é, deve ser configurada pelo
professor como pertencendo ao nivel geral.
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Tendo esta primeira avaliagdo, os agentes do modelo adaptativo
calculam o perfil de desempenho do estudante e mostram os proximos
conteudos de acordo com isso. Este comportamento dos agentes se
apresenta de forma independente e individual para cada estudante,
assim, apds a primeira atividade haverdo estudantes que na segunda
atividade visualizardo o nivel basico, outros que visualizardo o nivel
médio e outros o nivel avangado. Sem terem conhecimento do nivel ao
que os outros colegas tém acesso.

O desenvolvimento dos exercicios de avaliagdo, para
complementar os conteudos disponiveis no curso de calculo foi
realizado como parte da proposta do método de design instrucional
genérico, a ser usado no desenvolvimento de cursos em ambientes
adaptativos, como foi explicado no item 2.6.

6.2 METODOLOGIA DA AVALIACAO

Antes de iniciar a avaliagdo do sistema foi feita uma analise dos
conteudos de calculo basico disponiveis no curso. Com isso, verificou-se
que o modulo 2, que contém os topicos de fungdes, limites,
continuidade, derivadas, diferenciais e integrais, tinha o contetdo
normalmente utilizado em um curso de calculo I de alguns cursos da
area de exatas, que sdo oferecidos em universidades.

Tendo isso como base, estudou-se uma forma de aproveitar os
outros conteudos disponiveis, explorando também a caracteristica
adaptativa do ambiente. Assim, foi definido que o curso a ser utilizado
para os testes com os estudantes seria o de calculo basico, pegando os
conteudos do modulo 2. E que os topicos do modulo 1, com conceitos
que podem ser vistos como pré-requisitos, por serem utilizados também
nos conteudos do modulo 2, seriam mostrados aos estudantes que
tiverem um desempenho baixo e ndo tiverem a nota suficiente para
avancar para o proximo topico, como uma forma de reforgar o
conhecimento prévio deles.

A avaliagdo do sistema foi feita por meio de testes praticos com
estudantes com ensino superior em qualquer nivel. O publico alvo para
os testes foi formado por estudantes com conhecimentos basicos de
calculo, que poderiam realizar as atividades avaliativas propostas.

Na busca por voluntarios e, apds a aprovagdo pelos
coordenadores dos cursos, foi realizado um convite de participagdo
(Apéndice A) aos estudantes dos cursos de Ciéncias da Computagdo e
Sistemas de Informagdo da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Previo a este convite, por solicitagdo dos coordenadores e antes
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de qualquer contato com os futuros participantes, o projeto foi
apresentado ao comité de ética da UFSC, por se tratar de uma pesquisa
que envolve seres humanos, o projeto foi aprovado e o contato com os
possiveis participantes foi realizado.

Foram feitos contatos via email e pelo Facebook, convidando os
estudantes para participarem da pesquisa, informando que a participagdo
seria voluntaria, sendo possivel desistir do teste a qualquer momento.
Também, e como parte do processo do projeto apresentado ao comité de
ética, foi elaborado o Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido —
TCLE (Apéndice B), que foi aceito por todos aqueles que concordaram
em fazer o curso.

A avaliagdo consiste em verificar como o sistema se comporta
para cada um dos estudantes, cujo conhecimento e desempenho pode ser
maior ou menor. Além disso, foram criados no curso dois questionarios,
para avaliar (1) o conhecimento prévio e (2) o aprendizado apds o curso.
Estes questionarios foram inseridos para complementar a obtengdo de
dados dos participantes. O teste inicial ndo esta inserido na configuragio
dos agentes, isto €, ele nao faz parte do caminho adaptativo do curso e é
visualizado no inicio, junto com o primeiro tema do curso (Fungdes),
por todos os estudantes (Figura 29).

Figura 31. Teste e tema inicial
Madulo 1 de contetido

Contetido

Nesta se¢do o aluno encontrard, de forma sequencial, o contetido bésico de célculo, desde
fungdes até derivadas e integrais.

Antes de comegar o curso, vocé pode testar seus conhecimentos respondendo o Teste Inicial -
Questiondrio (este teste é para saber o quanto vocé conhece o contelido antes de fazer o curso).
E, em seguida, pode comegar com o contetido de Fungoes - Livro Texto =)

V’ Teste inicial - Questionario
Fungdes - Livro texto

V Fungbes - Questiondrio

Fonte: Captura de tela do mddulo 1 no Moodle (2017)

O teste inicial ndo foi adicionado como parte dos pré-requisitos
para avancgar no contetido, para que o cursista ndo tivesse a obrigagdo de
fazer o teste, caso ndo se sinta preparado para tal. No entanto, nos testes
feitos com os estudantes, todos aqueles que iniciaram o curso, mesmo
aqueles que ndo finalizaram, fizeram o teste inicial.

Por outro lado, o teste de aproveitamento (Figura 30) faz parte do
caminho adaptativo do curso, pois foi configurado utilizando o bloco
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Tutor, de configuracdo dos agentes, ¢ aparece depois do estudante
terminar o ultimo tema do curso (Diferencial e integral). No entanto, por
ser um teste do tipo geral, ele ¢ mostrado a todos os estudantes por
igual, independente do nivel do perfil deles. Ambos os testes contém 10
questdes, sendo 2 referentes a cada topico do contetido, que sdo
escolhidas do banco de questdes do Moodle de forma aleatoria,
utilizando um recurso ja existente no ambiente para a disponibilizagéo
dos questionarios.

Figura 32. Tema final e teste de aproveitamento

Disponivel se: Vocé faz parte de Adaptagao G 430 escondido caso contrario

Disponivel se: Vocé faz parte de Adaptagdao M 432 escondido caso
contrério

Disponivel se: Vocé faz parte de Adaptagdo A 433 escondido caso
contrario

Disponivel se: Vocé faz parte de Adaptagao G 434 escondido caso contrario

Fonte: Captura de tela do mddulo 1 no Moodle (2017)

O curso esta dividido em 5 topicos. No primeiro topico, com o titulo
Noticias e avisos, os estudantes veem um texto de boas vindas, uma
breve explicagdo do funcionamento do sistema e do contetido do curso,
informagdes sobre o formato das respostas aos questonarios,
informagdes sobre o certificado de participagdo apods finalizar o curso,
um forum de davidas e comentarios ¢ os dados de contato, para caso
tenham alguma davida.

No segundo topico, com o titulo Médulo de pré-requisitos, os
estudantes, em um primeiro momento, verdo um texto que explica que
nesse topico o estudante vera conteudos de reforco, caso seja necessario,
segundo o desempenho que ele tiver nas avaliagdes.

No terceiro topico, Médulo 1 de contéudo, aparecera para o
estudante todo o conteudo obrigatério do curso, que sera mostrado
conforme ele for avancando e passando nas avaliagdes. A avaliagdo de
cada um dos temas do conteudo ¢ feita utilizando a ferramenta de
questionarios do Moodle.
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No quarto e quinto topicos, Material complementar ¢ Saiba mais,
ficam disponiveis conteudos complementares que o estudante pode
acessar a qualquer momento.

Na figura 31 ha um recorte do curso, na visdo do aluno, quando ele
entra pela primeira vez. O topico que fica em azul é o topico que tem o
conteudo obrigatorio, esta marcagdo de cor foi feita para facilitar a
localizagdo do aluno dentro do espaco do curso. No primeiro acesso,
antes de avancar nos conteidos, o aluno s6 consegue ver o conteudo de
Funcdes, apos responder a avaliacdo deste conteido ele conseguira ver
o proximo, de Limites. Assim, cada vez que ele responder uma
avaliacdo, o curso ira se apresentando para ele segundo o desempenho
que ele tiver até esse momento.

Figura 33. Visao do curso com perfil de estudante

Maédulo de pré-requisitos

Contetido

Nesta se¢do o aluno encontrara, de forma sequencial, contetidos complementares de reforgo,
caso seja necessario, segundo o desempenho que tiver nas avaliagdes.

Maodulo 1 de contetido

Contetido

Nesta segao o aluno encontrara, de forma sequencial, o contelido basico de célculo, desde
fungoes até derivadas e integrais.

Antes de comegar o curso, vocé pode testar seus conhecimentos respondendo o Teste Inicial -
Questionério (este teste é para saber o quanto vocé conhece o contelido antes de fazer o curso).
E, em seguida, pode comegar com o contetido de Fungdes - Livro Texto =)

V Teste inicial - Questionario

— | Fungoes - Livro texto

V Fungdes - Questionario

Material Complementar

Nesta segao é apresentada a fundamentagdo matematica de alguns conceitos, teoremas e
teorias.

— | Fundamentos da trigonometria

Identidades trigonométricas

Fonte: Captura de tela do mddulo 1 no Moodle (2017)
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A avaliagdo como um todo teve trés etapas: (1) simulagdes de
situagdes com usuarios ficticios; (2) pré-testes do funcionamento do
sistema com pessoas voluntarias; e (3) testes com estudantes
voluntarios.

Para a etapa de simulag¢do foram criados quatro usuarios ficticios,
para os quais foram simulados diferentes caminhos possiveis para os
agentes mostrarem aos alunos diferentes niveis de conteudo,
dependendo o desempenho deles. Nestes testes o sistema mostrou tanto
o conteudo obrigatério quanto o conteido de reforco. As notas de
aprovacdo ou reprovacdo foram simuladas de forma proposital para ver
o comportamento do agente para diferentes alunos.

Na etapa de pré-testes, quatro usuarios fizeram o curso. Nesta etapa
foram feitos alguns ajustes do sistema, pois percebeu-se que o sistema
teve, para alguns casos especificos, um comportamento diferente do
esperado.

Na etapa de testes com estudantes voluntarios, oito usudrios
fizeram o curso. A seguir, sdo explicados os resultados das trés etapas da
avaliacdo do sistema.

6.3 ANALISE DOS RESULTADOS DA AVALIACAO

Etapa de simulacio: Os primeiros testes com o sistema foram a
etapa de simulac@o, a qual foi realizada pela propria pesquisadora, a fim
de testar se o sistema dos agentes estava respondendo da forma
esperada, verificando todos os caminhos possiveis de serem mostrados
para os alunos, com base no seu desempenho. Para isso, foram testadas
varias situacdes. Nesses testes as notas dos usuarios ficticios foram todas
simuladas também. Com estes testes foi possivel visualizar diferentes
fluxos de conteudos, disponibilizados pelos agentes, para os diferentes
estudantes.

A figura 33 mostra o fluxo de conteddo mostrado para o
estudante A. Para facilitar o entendimento das imagens que mostram o
fluxo dos estudantes simulados e dos que participaram do pré-teste, a
figura 32 apresenta a legenda destas imagens.

Figura 34. Legenda das imagens da simulag@o e alunos pré-teste

Tépicos aprovados e perfil

final Tépicos de reforgo

Tépicos reprovados

Média (x) = Média acumulada das notas anteriores.
X = nimero de recursos levados em conta para a média.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Este estudante ficticio resolveu o topico de fungdes, ¢ obteve 44
como nota para analise, que o colocou no perfil basico. Depois disso, no
topico seguinte, sobre Limites, ele tirou uma nota maior, que o colocou
no perfil médio para o proximo topico, sobre Continuidade. O estudante
ndo conseguiu tirar uma nota maior que 2.5 na primeira tentativa neste
topico. O agente, entdo, mostrou-lhe o conteido de refor¢o, ndo
obrigatoério, sobre Raizes e Poténcias, e abriu também, para ele,
novamente, o questiondrio relativo ao topico sobre Continuidade.

Na segunda tentantiva, o estudante ainda ndo conseguiu ter uma
nota maior que 2.5. O agente, nestes casos, sugere para o aluno fazer o
conteudo adicional que foi disponibilizado para ele antes. Na terceira
tentativa, embora o estudante tenha feito o contetido de reforgo, ele ndo
conseguiu a nota minima para avangar no conteido obrigatorio. O
agente, entdo, abriu para ele um questionario sobre o tépico de
Continuidade, de nivel basico, pois no nivel médio o estudante esta
apresentando dificuldades para continuar.

Figura 35. Fluxo de contetido disponibilizado para o estudante A

; Pré requisito
Prs;z‘l';‘zm Pré requisito Polinémios
- g " . Logaritmos
Nao obrigatérios Poténcias Nota 4
Sem nota Média (6):
Nota 64 52.88
A A
[—Méd\am:uj [ | |
Continuidade M Derivadas M Dlif?mclianln e
Fungdes Limites B Integral
o Nota 24 ] Nota 4 e
. Nota 44 Nota 84 Média (3): 50.66 Média (5): 50.66 of
Média (3): 64 © © $ o Média (6): 56.22
Meédia (2): 64
Continuidade M Derivadas M Diferencial o
Nota 4 Integral M
20 Nota 64
Meda (3) 44 Nta 4
Média (5): 62.66 Média (6): 59.55
Continuidade M
> e Perfil Final
Média (4): 54 Médio

Média (4): 62.33

Continuidade B

Nota 57.33

Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Com a nota que tirou em Continuidade nivel basico, o estudante
consegue avangar para o topico de Derivadas, porém no perfil médio.
No calculo da média do estudante, neste ponto, como ele respondeu a
uma atividade de reforco, ele tem uma nota adicional para este calculo.
Assim, a nota 64 que ele tirou no contetdo pré-requisito sobre Raizes e
Poténcias, faz com que a média dele seja 62,33 ao invés de 61,77. Neste
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caso especifico, o perfil do estudante continua sendo o médio. Porém,
pelo fato de ele ter respondido a atividades adicionais de reforco, pode
significar uma melhora na média do aluno e uma mudanca do seu perfil
para o proximo contetdo.

No tépico sobre Derivadas, assim como aconteceu no topico
anterior, na primeira tentativa, ele também nfo consegue a nota minima
para avangar. O agente mostra, entdo, um conteudo de reforgo e abre o
questiondrio de novo para que seja feita uma nova tentativa. O
estudante, na segunda tentativa, consegue tirar uma nota suficiente para
passar para o proximo e ultimo tdpico, sobre Diferencial e Integral, e
passa entdo para o nivel médio. O estudante, dessa vez, ndo resolveu o
questionario do conteudo de reforgo.

Neste ultimo topico, o comportamento do sistema e do agente € o
mesmo que o anterior, pois o estudante s6 consegue uma nota maior que
2.5 na segunda tentativa. Neste topico, o estudante resolveu o conteudo
de reforgo.

As médias dos estudantes sdo calculadas levando em conta a nota
corrente e o historico de notas anteriores que foram maiores que 2.5, isto
¢, nas atividades em que o estudante tira uma nota menor que 2.5, como
ele terd que refazer o questionario para avangar, o seu perfil fica
correspondente a nota 0 e o agente ndo contabiliza as atividades
realizadas com esse perfil, que se encontram no historico do aluno.

Figura 36. Fluxo de contetido disponibilizado para o estudante B

Pré requisito
Operagdes
Nao obrigatérios | Fundamentais
Sem nota
A
[‘Média (1): 64} [—Media (3): a4—+
Fungdes Limites M Continuidade A Derivadas A Dlif?renc:elz\;e
—P Nota 24 ntegral
o
Nota 64 Media (2): 44 Nota 84 Nota 32.88 Y
v L vedie @71 23 Meda 6077
Limites M
Nota 104 ._ Perfil Final
Fim do curso X
;Méd‘\a (2):84 Médio

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

A figura 34 mostra o fluxo de conteudo disponibilizado para o
estudante B. Pode-se notar, entre os estudantes A e B, que os caminhos
percorridos pelos contetidos se apresentam bem diferentes. No caso do
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estudante A existe uma quantidade maior de tentativas e de conteudo de
reforgo disponibilizados, ja para o estudante B s6 um contetido precisou
de uma nova tentativa e s6 um conteudo de reforco foi disponibilizado,
sendo que, pelo fato de ndo ser obrigatorio, o estudante ndo precisou
estudar este contetdo.

Nos testes da etapa de simulagdo, o sistema comportou-se da
forma esperada, disponibilizando para cada um dos estudantes ficticios
os conteudos basico, médio ou avancado, dependendo do desempenho
de cada um deles, durante o curso. Além disso, foram sugeridos
contetidos de refor¢o quando obtinham uma nota menor do que a
necessaria para avangar para os proximos topicos. Também pode ser
observado que os agentes mostraram, aos estudantes que apresentaram
dificuldade para ter bom desempenho nos questionarios mais dificeis,
outros questionarios alternativos, com questdes de niveis mais faceis,
para que eles pudessem obter uma nota suficiente para continuar
avangando no curso.

Etapa de pré-testes: Os pré-testes foram realizados com
estudantes voluntarios que se dispuseram a fazer o curso, a fim de
verificar a possivel ocorréncia de erros no comportamento do sistema
dos agentes, na disponibilizacdo dos materiais, ou no envio de
mensagens. Estes testes foram realizados por 4 usuarios convidados,
sendo que, as respostas deles nos questionarios, em alguns momentos,
foram selecionadas de forma aleatéria para obter notas diferentes e
verificar possiveis respostas, sem levar em conta o conhecimento da
matéria em Si.

Durante estes testes, percebeu-se alguns detalhes para serem
mudados no comportamento dos agentes, na hora de mostrar os
conteudos e nas mensagens para os estudantes, no decorrer do curso, que
na etapa de simulagdo, ndo tinham sido percebidos. Entre eles estio:

* Verificag@o da configuracdo do agente, para mostrar alguns recursos
de reforgo, que ndo estavam sendo mostrados.

* Implementacdo da limpeza da cache do LMS para que os estudantes
pudessem visualizar o espaco do curso atualizado, depois da
execugdo do agente.

* Revisdo dos textos das mensagens enviadas pelo agente Tutor para
o estudante.

* Revisdo do texto da mensagem apds o estudante finalizar o
questionario do ultimo conteudo, sinalizando a finalizag¢do do curso.



114

Cada vez que algum desses detalhes era percebido, fazia-se uma
anotagdo e se trabalhava para resolver a questdo, antes de continuar os
testes com os voluntarios.

No que se refere ao comportamento dos agentes na
disponibilizacdo dos recursos, além dos detalhes ja citados, verificou-se
que a execugdo seguia o procedimento adequado, disponibilizando para
os estudantes o contetido segundo o desempenho deles. Trés dos quatro
usudrios que participaram nessa parte da avaliacdo tiveram contetidos de
refor¢o disponibilizado, mas ndo resolvido. O outro participante, teve
também este conteudo disponibilizado, que foi resolvido.

A diferenca de resolver ou ndo este conteudo, além do
aprendizado adicional para o estudante, se reflete no valor da média.
Quando um estudante resolve uma atividade do contetido de reforco, a
nota que ele obtém nesta atividade, no caso de tirar uma nota maior que
2.5, é contabilizada no calculo da média. Assim, o estudante que faz um
conteudo adicional pode melhorar sua média e, com isso, ter um perfil
de desempenho melhor, para a proxima disponibilizagdo de conteudo
obrigatorio.

A figura 35 mostra as notas do conteudo obrigatorio dos trés
usuarios que ndo responderam os conteudos adicionais. Cada linha se
refere aos dados de um estudante. Embora os quatro tenham tido uma
nota menor ou igual que 2.5 em algum dos topicos obrigatorios e, por
esse motivo, o agente Bedel mostrou para eles contetdo de refor¢o ndo
obrigatorio, s6 um dos quatro participantes fez este conteudo.

Figura 37. Notas e perfis estudantes pré-teste média normal

o

Fungdes Limites Conti Derivadas Diferencial / Integral
Nota | Média | Perfil | Nota | Média | Perfil | Nota | Média | Perfil | Nota | Média | Perfil | Nota |Média | Perfil
44 44 B 44 44 B |5067|4622| B 102 | 6017 | M 84 [6493| M
104 | 104 A 104 | 104 A 64 | 9067 A 64 84 A 44 76 M
44 44 B 64 54 B 77.33 | 61.78 M 44 57.33 M 104 | 66.67 M

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

As notas deste participante sdo mostradas na figura 36. A
separacdo foi feita para mostrar a diferenca que houve no célculo da
média nos dois cenarios.

As colunas que estdo com cores iguais estdo relacionadas, pois o
perfil que ¢ calculado apds o estudante responder a atividade do topico
corrente ¢ o perfil do contetido que recebera no topico seguinte. Assim,
a primeira cor mostra trés estudantes nos perfis B, A ¢ B (Basico,
Avangado e Basico), respectivamente. Este perfil é calculado com as
notas da atividade realizada em Fungdes e, segundo isso, o agente



115

disponibiliza para os estudantes o nivel de dificuldade das atividades do
topico seguinte, neste exemplo, o de Limites. Da mesma forma, as
colunas azul, verde e laranja estdo relacionadas.

As médias calculadas para os estudantes, no decorrer dos
topicos, no caso deles ndo resolverem nenhum contetido de reforco, sdo
resultado da média aritmética das notas das atividades de todos os
topicos, desde o primeiro até o corrente. Assim, na figura acima, a
média de fungdes ¢é calculada s6 com o valor da nota da atividade sobre
Fungdes, e da atividade sobre de Limites, fazendo a média aritmética das
notas de Fungdes e Limtes, a de Continuidade, pegando as notas de
Fungdes, Limites e Continuidade, e assim por diante.

Figura 38. Notas e perfis estudantes pré-teste média com conteudo de refor¢o

Fungdes Limites Continuidad Derivadas Diferencial / g!
Nota | Média [ Perfil | Nota [Média [ Perfil | Nota [Média [ Perfil | Nota [Média | Perfil | Nota [Média | Perfil
104 | 104 [ A 64 | 84 [ A 64 [7733] M | 44 [ 69 [ M | 64 [ 69 [ ™M

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

As médias calculadas para os estudantes, quando estes resolvem
um conteudo de reforgo, inclui também esta nota (caso ela seja maior
que 2.5) na média aritmética. Para o estudante exemplificado acima, a
média do ultimo topico, Diferencial/Integral, ndo é a média aritmética
dos cinco topicos (Fungdes, Limites, Continuidade, Derivadas,
Diferencial/Integral), pois o resultado seria 68 e ndo 69 como indica a
figura.

Figura 39. Fluxo de contetido disponibilizado para o estudante C

Pré requisito
- Operagdes
Nao abre pré- A .
Nao obrigatérios requisito : Média (5): 70
Nota 74 [Mema 3 77.331
3 2
GETCEes Ll Continuidade A Derivadas M Iﬁ';?;e?::%le
—p g
otz R Nota 64 Nota 44
Média (1): 24 Média (2): 64 Nota 64
L j Média (6): 69
- Lmiee A Média (4): 69
Fungdes
Nota 104 Noles Perfil Final
Média (1): 104 Memal(z): 84 Fmeoenz Médio

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Este resultado ficou diferente, porque houve um exercicio
adicional, realizado pelo estudante, no qual ele obteve como nota 74.
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Assim, este valor é somando ao restante de notas e a média é feita
considerando seis atividades e ndo cinco. A figura 37 mostra o fluxo
deste estudante e as médias que foram calculadas durante o curso.

Nos pré-testes, verificou-se também o comportamento dos
agentes, na disponibilizacdo dos conteudos. Um dos pontos testado e
reavaliado nesta etapa foi o comportamento do agente, quando o aluno
tira uma nota menor que 2.5 no primeiro topico do curso. Quando o
professor comeca a configurar os agentes, no bloco Tutor do Moodle,
ele seleciona dois materiais, um de conteudo e um de atividades, que sdo
o recurso e a atividade iniciais. Estes materiais sdo o gatilho para o
primeiro calculo do perfil, pelo agente. E, da forma como foi
implementado, estes contetidos iniciais ndo permitem que haja um outro
recurso como pré-requisito deles. Assim, quando o modelo dos agentes
foi atualizado e foi feita a configuracdo dos pré-requisitos, percebeu-se a
necessidade de uma modificag@o nesta parte do cddigo, que ndo foi feita
para esta versdo e que fica como um ponto a ser melhorado no futuro.

Deste modo, quando um estudante tira uma nota menor que 2.5
neste primeiro topico, o agente pede para ele ler o contetido novamente e
refazer a atividade, mas ndo o orienta para ler nenhum contetido
adicional, pois ndo disponibiliza contetido adicional para ele, como ¢
mostrado no fluxo do Estudante C, na figura anterior.

Figura 40. Fluxo de contetido disponibilizado para o estudante D

Pré requisito Pré requisito
Logaritmos Polinémios
Nao obrigatérios
Sem nota Sem nota
y A
[—Média (1): 441 [Média (3): 46,22*
Fungoes Limites B Continuidade B Derivadas B Dlirf:rer::a'&e
Nota 44 Nota 44 Nota 50.66 promes -
. Média (4): 40.66 Nota 24
L _T l Média (5): 52.93
Média (2): 44 ¢
Derivadas B Diferencial e
Integral M
Nota 102
Nota 84
Média (4): 60.16
Média (5): 64.93
Perfil Final
Fim do curso
Médio

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Assim como foi mostrado no fluxo dos estudantes ficticios da
etapa de simulagdo, os fluxos dos estudantes que participaram no pré-
teste também se apresentaram diferentes entre eles. As figuras 37 e 38,
contém os fluxos dos estudantes C e D, respectivamente. Pode-se notar
que o caminho percorrido por estes estudantes tem um comportamento
Unico e diferente.

No que se refere aos perfis de desempenho, o estudante C passou
pelos niveis Avangado, Avancado, Médio e Médio, finalizando no nivel
Médio. Ja o estudante D foi pelos niveis Basico, Basico, Basico e
Médio, finalizando também, no nivel Médio.

Verificou-se, entdo, que para cada aluno as atividades dos topicos
foram disponibilizadas em niveis diferentes. Lembrando que estes testes
ndo foram feitos levando em conta o conhecimento na matéria, mas para
confirmar o comportamento dos agentes para a disponibilizacdo de
materiais. E as notas néo refletem o aprendizado dos estudantes.

Etapa de testes: ApoOs os pré-testes, foi feito um convite a
diversos estudantes, para testarem o sistema, através da participagdo em
um Curso de Extensdo em Calculo Basico, formalmente oferecido pela
universidade. Este curso foi realizado durante um periodo de 3 meses,
no qual os participantes tiveram acesso ao curso. A carga horaria do
curso foi estimada em 20 horas aula e, ao final, os alunos que foram
aprovados receberam certificado de participagdo, mostrado no Anexo L.

Os estudantes convidados fizeram, primeiramente, o cadastro no
ambiente virtual de ensino-aprendizagem Moodle?, que ficou hospedado
em um servidor da Universidade Federal de Santa Catarina, podendo ser
acessado de qualquer lugar, pela Internet.

O Moodle foi configurado para mostrar para os estudantes o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, mostrado no Apéndice B
no primeiro acesso ao ambiente. Dessa forma, os estudantes que
desejassem participar da avaliagdo, precisavam aceitar o termo, antes de
iniciar.

Apos o aceite do termo, o estudante passa a poder acessar o curso
Cilculo Basico, cujo plano de ensino ¢ mostrado no apéndice C, o qual
foi desenvolvido para os testes praticos do sistema.

No total, houveram 54 cadastros de estudantes, dos quais 22 deles
iniciaram o curso, isto €, responderam o questionario inicial. Apos este
questionario, somente a metade destes alunos (11) continuaram fazendo
0 curso.

? Disponivel em: http://posiate.inf.ufsc.br/moodlececilia
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O primeiro topico, sobre Fungdes, foi feito pelos 11 estudantes
que continuaram. Eles, entdo, tiveram acesso ao segundo topico, sobre
Limites. Neste topico dois estudantes desistiram e ndo avangaram mais
no curso. Assim, nove (9) estudantes finalizaram o topico sobre Limites
e fizeram os exercicios para ir para o topico seguinte, sobre
Continuidade. Neste topico, mais um estudante ndo foi adiante, ficando
oito (8) estudantes, que continuaram até o final. Foram esses oito
estudantes que finalizaram o curso por completo. Incluindo os testes
inicial e final.

Figura 41. Idade dos participantes que concluiram o curso

®16a20anos
M 21a25anos
“26a30anos

B maior que 30 anos

Fonte: Grafico gerado com os dados dos participantes (2017)

Algumas informag¢des do perfil destes oito participantes, que
foram inseridas por eles no momento que fizeram o cadastro no
ambiente, sdo: A idade deles esta entre 18 ¢ 32 anos (Figura 39). No que
se refere ao ensino médio, 50% estudou em escola publica e 50% em
escola privada. No que se refere a faculdade, 50% fez ou esta fazendo
curso de computagdo, o outro 50% fez ou estd fazendo outros cursos. E
sobre a quantidade de vezes que eles fizeram algum curso de célculo
com o mesmo contetdo oferecido para este teste, os dados mostram que
foi entre 1 e 3 vezes (Figura 40).

Na figura 41 apresentam-se, de forma resumida, as notas e os
perfis nos quais os oito estudantes ficaram durante o decorrer do curso.
Cada linha equivale a um estudante. E, cada estudante, teve um teste
inicial, cinco topicos, ¢ um teste final que foram resolvidos como
contetido de todo o curso.

Nao houve nenhum estudante que tivesse que refazer algum
topico por ter tirado uma nota menor que 2.5.
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Figura 42. Quantidade de vezes que os participantes fizeram calculo

¥ 1lavez
B2 vezes

"3 vezes

Fonte: Grafico gerado com os dados dos participantes (2017)

Com os dados da figura 41, é possivel ver que dos 8 estudantes, 5
tiveram uma melhora na nota do teste, comparando o teste inicial e o
teste final. 2 mantiveram a mesma nota e 1 teve uma pequena queda na
nota do teste.

Figura 43. Notas e perfis de desempenho dos estudantes participantes do teste

Teste Fungdes Limites Dif ial / Integral | Teste | Média| Perfil
Inicial | Nota | Média | Perfil | Nota | Média | Perfil [ Nota | Média | Perfil | Nota | Média | Perfil | Nota | Média | Perfil | Final | Final | Final
34.00 | 84.00 | 84.00 A 84.00 | 84.00 A 77.33 | 81.78 A 66.22 | 77.89 M 84.00 | 79.11 M [104.00| 83.26 A
64.00 | 84.00 | 84.00 A 144006400 | M |84.00| 70.67 M [64.00|69.00| ™M (4400 6400| ™M |[74.00 6567 | M
94.00 |104.00|104.00| A 104.00{104.00f A |104.00{104.00| A |46.22 | 89.56 A |104.00| 92.44 A 9400|9270 | A
40.67 | 44.00 | 44.00 B | 44.00 | 44.00 B |84.00 5733 M [ 44.00 | 54.00 B |104.00/6400| M |64.00 6400 ™M
84.00 |104.00|104.00f A |104.00{104.00f A 97.33 {101.78| A 66.22 | 92.89 A ]104.00| 95.11 A 84.00 19326 | A
94.00 | 64.00 | 64.00 M 84.00 | 74.00 M 64.00 | 70.67 M 64.00 | 69.00 M 64.00 | 68.00 M 90.67 | 71.78 ™M
94.00 | 84.00 | 84.00 A 104.00| 94.00 A |104.00| 97.33 A 66.22 | 89.56 A |104.00| 92.44 A ]104.00|9437 | A
80.67 | 84.00 | 84.00 84.00 | 84.00 A 77.33 | 81.78 A 46.22 | 72.89 M 84.00 | 75.11 M 94.00 | 78.26 ™M

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
As médias e desvios padrio das notas dos estudantes em cada um
dos topicos e na média final deles no curso pode ser visualizado na

figura 44.

Figura 44. Média e desvio padrdo das notas

Tépico Média Desvio Padrio
Fungdes 81.50 19.82
Limites 81.50 24.92
Continuidade 86.50 14.23
Derivadas 57.89 10.34
Diferencial/Integral 86.50 22.52
Nota final Curso 80.41 12.45

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Embora a maioria dos estudantes tenha apresentado uma melhora
no desempenho, neste trabalho n3o podemos concluir que estes
resultados sejam contundentes em relagdo ao aprendizado, por termos
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uma amostra pequena e pelo fato do foco desta pesquisa ndo se centrar
na parte de aprendizagem em si.

O nosso foco esta centrado em mostrar que um sistema adaptativo
¢ possivel de ser executado em um ambiente virtual de ensino-
aprendizagem, tendo como resultado um ambiente adaptativo disponivel
para que o professor possa inserir esta caracteristica de adaptatividade
no seu espaco de ensino.

E possivel observar que os resultados, ainda que preliminares,
acompanham a tendéncia de pesquisas ja realizadas com sistemas
adaptativos, que segundo VanLehn (2011) se mostram mais eficientes e
efetivos nos resultados dos estudantes, em comparacdo a sistemas
tradicionais, e com alguns desses sistemas sendo tdo efetivos quanto
tutores humanos.

A figura 42, para facilitar a visualizagdo, mostra a legenda das
proximas figuras que contém os fluxos de conteido que foram
disponibilizados para cada um dos estudantes que participaram da etapa
de teste. A média a que se refere a imagem ¢ a média calculada pelos
agentes, para saber o perfil do estudante durante o decorrer do curso,
que pode ser basico, médio ou avangado.

Cabe indicar que o teste inicial (pré-teste) nesta versdo do
sistema, ndo faz parte do caminho adaptativo do curso e foi criado com
o objetivo de se obter informagdo sobre o conhecimento inicial dos
estudantes, antes deles fazerem o contetido em si. Assim, o contetdo do
primeiro topico sobre Fung¢des ndo foi mostrado para nenhum estudante
com base na nota do teste inicial dele. Ao invés disso, o conteudo de
funcdes, foi criado no curso com o nivel geral, isto é, ele foi apresentado
para todos os estudantes da mesma forma, junto com o teste inicial.

Figura 45. Legenda das imagens com os fluxos dos participantes do teste

Teste inicial - ndo faz parte . Teste final - faz parte da média -
da adaptatividade nem do jlogicos ap?r\‘/;dos glpedl & Unico para todos os alunos.
célculo da média Grau de dificuldade: Geral

Média (x) = Meia acumulada das notas anteriores.
X = numero de recursos levados em conta para a média.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

O topico sobre Fungdes € o que contém o recurso e a atividade
iniciais, configuradas no agente. E com base nele que comega o
comportamento adaptativo do sistema, que se baseia no desempenho dos
alunos nas atividades avaliativas. O questionario de avaliacdo deste
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topico contém 5 questdes avaliativas que sdo selecionadas de forma
aleatoria de um banco de questdes que tem um total de 10 questoes.

A figura 43, mostra o fluxo do estudante 1, que comegou o curso
tirando no teste inicial 3,4. Depois do teste inicial, o estudante 1 teve um
desempenho de 84 no primeiro topico sobre Fungdes, fazendo com que
ele seja colocado no perfil avangado para visualizar o préximo conteudo,
sobre Limites. Na avalia¢do deste conteudo, o estudante manteve a sua
média, continuando no perfil avangado para visualizar o topico sobre
Continuidade. Neste topico, o estudante, mesmo tirando uma nota um
pouco menor que nos dois primeiros topicos, se manteve no mesmo
perfil, pois a média calculada ainda foi alta. Porém, no tdpico seguinte,
sobre Derivadas, ele teve uma queda no desempenho e passou para o
perfil médio. J& no teste final, o estudante tirou uma nota alta,
finalizando o curso no perfil avangado.

Figura 46. Fluxo de contetido disponibilizado para o estudante 1

I—Média (1): 841 rMéd}a (3): 81.77—*
_ — _— > Diferencial e
Fungdes Limites A Continuidade A Derivadas A Integral M
Nota 84 Nota 84 Nota 77.33 Nota 66.22 Nota 84
A
LMédia (): 84J LMédia (4): 77.88} Média (5): 79.11
Teste Inicial Perfil Final Teste Final
€ Média (6): 83.25—
Nota 34 Avangado Nota 104
Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

A diferenca do teste inicial, o teste final de aproveitamento faz
parte do caminho adaptativo do curso, pois foi configurado para
aparecer depois que o estudante finalizar o topico sobre Diferencial e
Integral, mas nesta versdo do curso, ele foi feito da mesma forma que o
topico sobre Fungdes, com nivel geral, se apresentando da mesma forma
para todos os estudantes independente do desempenho deles.

Todos os questionarios do curso tiveram a mesma configuragao.
Foi criado um banco com varias questdes, separadas nos diferentes
niveis de dificuldade e, em alguns dos topicos, o numero de questoes do
banco era maior que o nimero de questdes no questionario, tendo assim,
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diferentes questionarios apresentados aos alunos, mesmo os que
pertenceram ao mesmo perfil (basico, médio ou avangado).

No caso dos testes inicial e final, a quantidade de questdes
configuradas foi de dez (10), sendo que os questionarios foram divididos
em cinco grupos de duas questdes cada, contendo exercicios dos cinco
topicos de conteudo. Cada um dos grupos mostrava dois exercicios,
obtidos de forma aleatoria, de todos os niveis de dificuldade. Assim,
cada questionario tem duas questdes de func¢des, duas de limites, duas de
continuidade, duas de derivadas e duas de diferencial/integral.

Para complementar a disponibilizagdo do material de forma
adaptativa, feita pelo agente Bedel, o sistema conta também com o
agente Tutor, que faz o contato com o estudante enviando mensagens de
parabéns ou de incentivo, dependendo do desempenho dele. A figura 44
mostra algumas das mensagens enviadas para o estudante 1, pelo agente
Tutor e as mensagens do sistema avisando que o estudante havia
finalizado os questiondrios, ou atividades avaliativas.

Figura 47. Mensagens do agente Tutor para o estudante 1
quarta, 26 outubro 2016

or:11 : I <orrpictou Teste
inicial - Questiondrio. Veja

http://posiate.inf.ufsc i iew.php?
attempt=150

Ver: Teste inicial - Questiondrio

quinta, 17 novembro 2016

09:43 : N completou Fungdes

- Questiondrio. Veja

http:/posiate.inf.ufsc i iew.php?
attempt=184

Ver: Fungdes - Questiondrio

10:03 - Olé, I,

Vocd conseguiu uma nota para continuar avangando no
curso. E sua nota foi muito boa! Parabéns! Continue
assim! Clique no link e volte para o cursol!
http://posiate.inf.ufsc. il iew.php?
id=12

quarta, 14 dezembro 2016

13:50 : I completou Limites -
Questionério A. Veja

http://posiate.inf.ufsc i iew.php?
attempt=214

Ver: Limites - Questiondrio A

14:15 : Ola, [

Parabéns!

Vocd conseguiu se manter com um 6timo desempenho!
Continue assim! Clique no link e volte para o cursol!
http://posiate.inf.ufsc. il iew.php?
id=12

Fonte: Captura de tela das mensagens no Moodle (2017)
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Na figura acima, pode-se notar que, apos o teste inicial, o agente
Tutor ndo envia nenhuma mensagem para o estudante. Isto acontece
porque, como foi apontado antes, o teste inicial ndo fez parte do
caminho adaptativo do curso. Portanto, ele ¢ um teste adicional e néo
gera uma atividade para os agentes.

A figura 45 mostra o fluxo do contetdo disponibilizado para o
estudante 2, cujas notas foram menores que as do estudante 1, ficando
por mais tempo no perfil médio e terminando o curso também nesse
perfil. Contudo, a nota do teste final, em comparacdo ao teste inicial,
teve uma melhora. Este estudante conseguiu avangar no curso tendo um
conhecimento da matéria um pouco acima do basico, que ¢ o
conhecimento minimo que um estudante teria que ter, em comparacio
do estudante 1 que obteve um conhecimento mais avangado.

Ambos os estudantes conseguiram atingir o objetivo de
aprendizado durante o curso, mas dentro das caracteristicas e exigéncias
proprias deles. O que foi possivel, pela capacidade do ambiente de se
adaptar ao perfil de desempenho dos estudantes.

Figura 48. Fluxo de contetido disponibilizado para o estudante 2

[—Média (1): 541 [-Média (3): 70.55;
- - o 8 Diferencial e
Fungdes Limites A Continuidade M Derivadas M Integral M
Nota 84 Nota 44 Nota 84 Nota 64 Nota 44
N .
LMédia () 64—+ LMéd'a (4): 59_4 Média (5): 64
Teste Inicial Perfil Final
€ Média (6): 65.66
Nota 64 Médio
Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Nas proximas figuras, da 46 a 51, sdo mostrados os fluxos dos
outros seis estudantes que participaram do teste do sistema. Com os
respectivos diferentes perfis aos quais eles pertenceram, no decorrer do
curso, as médias que foram calculadas apds a resolugdo do questionario
de cada topico, e as notas dos testes iniciais e finais de cada um deles.
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Figura 49. Fluxo de conteudo disponibilizado para o estudante 3

[—Média (1): 104}

[~ Media (31 104

W

Média (5): 92.44

ep —_— o Diferencial e
Fungdes Limites A Continuidade A Derivadas A Integral A
Nota 104 Nota 104 Nota 104 Nota 46.22 Nota 104
A
L vadia @) 1042 L viedia (@) 89,55
Teste Inicial Perfil Final
€ Média (6): 92.70
Nota 94 Avangado
Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Houve estudantes que ficaram sempre no mesmo perfil, outros
que mudaram de perfil para um perfil maior e depois voltaram ao perfil
anterior, e outros, ainda, que ficaram no mesmo perfil nos primeiros
topicos e, tendo uma diminui¢do em alguma nota, no final ficaram em

um perfil menor.

Figura 50. Fluxo de conteudo disponibilizado para o estudante 4

I—Média (1): 44? [—Media (3): 57.331
Fungdes Limites B Continuidade B Derivadas M Dli::g:::aée
Nota 44 Nota 44 Nota 84 Nota 44 Nota 104
h
LMédia (2): 44J LMédia (4): 54—? Média (5): 64
Teste Inicial Perfil Final
- Média (6): 64
Nota 40.67 Médio
Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Independente do perfil em que os estudantes ficaram, os agentes
iam mostrando, para cada um deles, os conteudos adequados ao nivel de
desempenho em que cada um deles se encontravam no momento. E,
também, mandavam mensagens todas as vezes que os estudantes
finalizavam um topico, incentivando-os, quando tinham tido uma queda,
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a estudar um pouco mais no proximo topico, ou parabenizando-os e
incentivando-os a continuar no mesmo ritmo ou ainda continuar
melhorando, no caso de ter tido uma nota mais alta.

Figura 51. Fluxo de conteudo disponibilizado para o estudante 5

[—Média (1): 104? [Media (3): 101773,
Fungdes Limites A Continuidade A | | Derivadas A D:ﬁg::if}\e
Nota 104 Nota 104 Nota 97.33 Nota 66.22 Nota 104
LMédia (2): 104—’ LMedia (4): 92.88i
Média (5): 95.11
Perfil Final
- Média (6): 93.25
Avangado
Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Figura 52. Fluxo de conteudo disponibilizado para o estudante 6

[—Media (1) 641 I—Media 3): 70.66?
Fungdes Limites M Continuidade M | | Derivadas M DI"::;‘;"‘::G,\'A“
Nota 64 Nota 84 Nota 64 Nota 64 Nota 64 —|
I— Média (2): 74 J I—Média (4): 69—f Média (5): 68
Perfil Final
€ Média (6): 71.77
Médio
Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Um ponto a ser destacado ¢ que, embora os fluxos apresentados
mantenham o mesmo padrao, isto é, 0 caminho parece ser 0 mesmo para
todos os estudantes, sem aqueles recursos adicionais ou de refor¢co que
foram apresentados na simulag@o e no pré-teste; cada um dos estudantes
teve seu proprio caminho, com os perfis combinando com seu nivel de
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desempenho e, cada um deles realizou o curso de forma totalmente
independente.

Figura 53. Fluxo de contetido disponibilizado para o estudante 7

[—Media (1): 84—, [ Media (3): 92.44

Fungdes Limites A Continuidade A Derivadas A D;Let;egr::lall\e

Nota 84 Nota 104 Nota 104 Nota 66.22 Nota 104

A | _A | N A
Média (2): 94 Média (4): 89557 \144ia (5): 92.44
Teste Inicial Perfil Final
- Média (6): 94.37
Nota 94 Avangado

!
T S

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Assim, o sistema teve o comportamento esperado, levando em
conta o contexto dos estudantes que participaram do teste. E poderia ter
mostrado outros diferentes caminhos para eles, se os estudantes tivessem
tido um desempenho menor, pois nesse caso teriam precisado dos
conteudos de reforgo. Também, o sistema, por meio dos agentes Tutor,
enviou as mensagens de incentivo e parabéns aos estudantes, cada vez
que eles finalizavam um tépico e passavam para o proximo.

A adaptacdo do sistema aconteceu em cada analise que os agentes
realizaram das notas das atividades, em que eles calculavam o perfil de
desempenho dos estudantes e mostravam o conteudo segundo o
desempenho destes. Como todos os conteudos dos topicos a serem
disponibilizados foram criados com os trés diferentes niveis de
dificuldade, o agente sempre mostrou aos estudantes o conteudo que era
mais apropriado para eles naquele momento do curso.

No que se refere ao tempo necessario para os estudantes
finalizarem o curso, houve alunos que demoraram vérios dias para
avangar de um topico a outro, ¢ houve também estudantes que
demoraram apenas algumas horas para fazer o mesmo conteudo. Todos
eles podiam avangar segundo a propria velocidade, nos horarios que
fossem mais adequados para eles. E sem precisar estar em um local
especifico, pois o curso era totalmente online.
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Figura 54. Fluxo de conteudo disponibilizado para o estudante 8

[—Média (1): 84? [-Média (3): 81.77?

- e _— " Diferencial e
Fungoes Limites A Continuidade A Derivadas A Integral M
Nota 84 Nota 84 Nota 77.33 Nota 46.22 Nota 84
A L 2 L 4

i 184 i 1 72.
Média (2): 8 Média (4): 72.88 Média (5): 75.11
Teste Inicial Perfil Final Teste Final
[ Média (6): 78.25—
Nota 80.67 Médio Nota 94
Fim do curso

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Com os testes realizados com os participantes, pode-se verificar
que o sistema se apresentou de forma adaptativa para os estudantes, com
base no desempenho deles; mostrando os recursos de cada tdpico,
segundo o nivel em que os estudantes se encontravam no momento. E
atualizando este nivel (perfil do estudante), cada vez que cada um dos
estudantes foi avaliado em algum topico.

Verificou-se, também, a mudanga que o sistema possibilita entre
os perfis basico, médio e avangado para os estudantes, dependendo o
quanto eles aprenderam do tdpico corrente. Sendo que, quando um
estudante tem uma nota muito alta em um tdpico o agente calcula que
ele estd no perfil avancado e, o mesmo estudante, diminuindo o
desempenho dele, pode passar para o perfil médio ou basico. Da mesma
forma, ele pode comegar com um perfil médio ou basico e conforme
melhora seu desempenho ir para um perfil avangado.

Além dos dados fornecidos pelo banco de dados do ambiente,
com os recursos € atividades disponibilizados pelos agentes para cada
um dos estudantes, for criado um questionario de feedback para os
estudantes responderem, ao final do curso, com o objetivo de obter a
percepgao deles a respeito do sistema.

Pesquisa com os estudantes que participaram do teste:
O questionario de pesquisa foi criado para que os estudantes

pudessem dar sua opinido, basicamente, sobre o uso do Moodle e sua
dificuldade, a participagdo deles em cursos a distancia, a dificuldade do
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conteudo e o modelo do curso oferecido para o teste. Para isso, foram
criadas oito questoes:

1)
2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)

Vocé ja participou de algum curso a distancia?

Vocé ja conhecia o ambiente virtual utilizado (Moodle)?

Na escala de 1 a 5, sendo 1 muito facil e 5 muito dificil, como
vocé considera a utilizagdo do Moodle?

O que achou do fato de o curso ser adaptativo (os niveis de
dificuldade dos exercicios foram mostrados segundo o seu
desempenho) e de ter um tutor virtual acompanhando seus
resultados.

Qual foi o tépico no qual vocé sentiu mais dificuldade?

Na escala de 1 a 5, sendo 1 muito facil e 5 muito dificil, como
vocé considerou o curso?

Vocé faria um outro curso que siga o mesmo modelo, com
contelido e parte pratica no qual o aluno segue o curso no
proprio ritmo?

Questdo aberta para comentarios.

Figura 55. Pesquisa sobre o curso questio 1

1. Vocé ja participou de algum curso a distancia? (8 respostas)

® Sim
® Nio

Fonte: Grafico gerado com as respostas dos participantes (2017)

As respostas dos estudantes mostraram que mais da metade dos

participantes (62,5%) ja tinha feito algum curso a distincia alguma vez
(figura 52). Além disso, todos os participantes conheciam o ambiente
virtual Moodle.

Sobre a dificuldade do Moodle (figura 53), as respostas ficaram

entre muito facil (25%), facil (37,5%) e médio (37,5%). Nenhum dos
estudantes considera o ambiente virtual dificil ou muito dificil.
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Figura 56. Pesquisa sobre o curso questdo 3

3. Na escala de 1 a 5, sendo 1 muito facil e 5 muito dificil, como vocé
considera a utilizagdo do Moodle?

(8 respostas)

3(37,5%) 3 (37‘.5%)
3

2 (25%)

0 (0%) 0(0%)

5 \ \
1 2 3 4 5

Fonte: Grafico gerado com as respostas dos participantes (2017)
Sobre a opinido deles do fato do curso ser adaptativo (figura 54),
todos se mostraram positivos ao modelo do curso, sendo que 87,5%

considerou interessante ¢ 12,5% respondeu que gostou.

Figura 57. Pesquisa sobre o curso questio 4

4. 0 que achou do fato do curso ser adaptativo (o nivel de dificuldade dos
exercicios foram mostrados segundo o seu desempenho) e de ter um tutor
acompanhando seus resultados.

(8 respostas)

@ Interessante

® Gostei

@ Néo senti nenhuma diferenga em
relagéo a outros cursos.

@ As mensagens do tutor me
incentivavam a voltar ao curso e
continuar.

@ Outros

Fonte: Grafico gerado com as respostas dos participantes (2017)

Quanto a dificuldade dos topicos e conteudo do curso (figura 55),
dos cinco topicos (fungdes, limites, continuidade, derivadas,
diferencial/integral), os estudantes dividiram suas opinides em quatro
dos cinco topicos. E nenhum deles considerou o topico de limites como
o mais dificil do curso.
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Figura 58. Pesquisa sobre o curso questdo 5

5. Qual foi o topico no qual vocé sentiu mais dificuldade? (& respostas)

@ Fungdes

@ Limites

@ Continuidade

@ Derivadas
l @ Diferencial e integral
|

Fonte: Grafico gerado com as respostas dos participantes (2017)
Além disso, quanto a dificuldade do curso como um todo (figura
56), a maioria (75%) considerou o curso com uma dificuldade média. E

os outros (25%) se dividiu entre facil e dificil.

Figura 59. Pesquisa sobre o curso questao 6

6. Na escala de 1 a 5, sendo 1 muito facil e 5 muito dificil, como vocé
considerou o curso?

(8 respostas)

6 (7‘5%)

1(12,5%) 1(12,5%)
0
1 2 3 4 5

Fonte: Grafico gerado com as respostas dos participantes (2017)

E, em relagdo a uma participagdo futura em cursos que sigam o
mesmo modelo, os alunos se mostraram interessados, com 100% das
respostas afirmando que fariam um outro curso com as mesmas
caracteristicas do curso feito para o teste do sistema.

Além das questdes com opgdes de resposta, a ultima questdo da
pesquisa foi aberta para comentarios ou sugestoes dos estudantes. Um
deles ndo percebeu que tinha um agente tutor acompanhando o curso.
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Provavelmente, devido ao fato que este agente se apresenta aos
estudantes na forma de um usuario do ambiente, pois ele manda as
mensagens utilizando a ferramenta de mensagens do proprio Moodle e
ndo na forma de um avatar, como ¢ feito em outros tipos de sistemas
com agentes.

E, no geral, eles falaram do conteudo do curso, como sendo um
conteido complementar, e sugerindo aumentar a quantidade de
exemplos e colocar videos e objetos de aprendizagem. Como pode ser
visto na fala de um deles: “Penso que o material didatico de explicagdo
dos conteudos poderia ser melhor aperfeigoado e incluir nele videos e
objetos de aprendizagem. Além disso, apresentar mais exemplos.”

Outro ponto que foi abordado pelos estudantes foi o fato da
liberagdo dos conteidos ndo ser de forma automatica, quando eles
terminavam os topicos, sugerindo que o tempo médio que fosse demorar
para liberar o seguinte conteudo pudesse ser informado, para que eles se
organizem para continuar com o curso.

Cabe lembrar que este procedimento de disponibilizagdo de
materiais foi feito de forma manual, durante os testes, para conseguir ter
um controle maior do comportamento do sistema, mas o modelo final
prevé que esta disponibilizagdo seja feita de forma automatizada, com os
agentes Bedel executando seus planos ap6s um tempo determinado que,
em principio, seria uma hora, para que o tempo que o estudante fique
esperando nao seja muito longo.

Outro comentario dos estudantes foi referente ao fato de ter
exercicios gerados, apos cada teste, dos topicos em que eles tiveram
dificuldades. Como ¢ sugerido no comentario: “Gostei das provas, no
geral. Ajudaram muito, mas sinto que depois de passar por um quiz e
revisar seria legal ter exercicios gerados das partes que tive dificuldade.
E assim um novo quiz que valeria ate # pontos pra recuperar tal.”, o
mesmo estudante sugere também ter “tempo médio por folha de
exercicios como no Kumon”.

Tendo em conta as respostas dos estudantes a pesquisa sobre o
curso, podemos concluir que o sistema teve boa aceitagdo por parte
deles. Outro ponto a ser destacado ¢ a importincia da forma como é
apresentado o contetido para os estudantes, que sentem falta de mais
interacdo e videos, para facilitar o entendimento dos conceitos.

Isto vai ao encontro de um dos objetivos do trabalho, que foi
propor uma técnica de design instrucional que possa ser utilizada em
cursos adaptativos.
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7 CONCLUSOES

Para finalizar este trabalho, algumas conclusdes foram
levantadas, tendo como objetivo geral a proposta de um modelo de
disseminacdo do conhecimento compativel com uma arquitetura de
ambiente virtual adaptativo, que permita a disseminacdo do
conhecimento.

Na construgdo desta tese e para chegar no objetivo geral, os
objetivos especificos definidos foram alcancados da seguinte forma:

* Identificar o uso de AVEA na codificagdo e disseminagdo do
conhecimento: Durante o trabalho de escrita da fundamentacdo
tedrica da tese encontrou-se nos textos dos diferentes autores, os
conceitos necessarios para identificar o uso de ambientes virtuais de
ensino-aprendizagem na disseminag¢do do conhecimento, dado que a
constru¢do do conhecimento por meio de recursos tecnologicos,
como o AVEA, vem acontecendo atualmente, tanto no ensino a
distancia quanto no presencial, na esfera académica e no mundo
corporativo.

* Analisar as formas de adaptatividade no AVEA do contexto da
pesquisa: Para verificar as formas de adaptatividade no Moodle, que
¢ o ambiente utilizado para essa pesquisa, foi feito um estudo dos
recursos disponiveis no AVEA, verificando quais seriam as opgdes
de configuragdo do sistema, que seriam feitas pelos agentes, para que
os cursos pudessem ser adaptativos para todos os casos. Optou-se por
utilizar o recurso de restricdo junto com a configura¢do de grupos,
para que os estudantes tivessem acesso sO a os contetidos restringidos
para seu grupo. Estes grupos, criados para cada um dos recursos e
para cada nivel de desempenho.

* Propor uma técnica de design instrucional, e um modelo de ambiente
virtual adaptativo, compativeis entre si, que promovam a
disseminacdo do conhecimento de forma mais efetiva: Foi analisado
0 Modelo ADDIE de DI e foi proposta a técnica de DI, na forma de
uma extensdo nas fases de design e desenvolvimento deste modelo.

e Avaliar de forma conjunta os modelos propostos referentes ao
processo de design instrucional e ambiente adaptativo, com um
grupo de participantes de um curso na modalidade a distancia: Foi
aplicado o modelo adaptativo em uma turma de calculo basico, cujos
conteudos inicialmente foram criados para uma turma classica, sem
adaptatividade. Estes contetidos foram revisados e foram adicionados
novos conteidos, para que haja uma diversidade maior,
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possibilitando a adaptatividade no ambiente. E foi feita a avaliagdo
com as informacgdes das interagoes dos estudantes.

* Verificar se é possivel perceber, através da andlise de dados
extraidos do AVEA, se os estudantes foram respeitados nas suas
especificidades e nos seus diferentes niveis de aprendizagem: Dentro
da avaliacdo, pode-se comprovar que os estudantes que participaram
do teste tiveram acesso aos conteudos de forma diferenciada,
dependendo do desempenho deles. Da mesma forma, o professor
consegue ter acesso aos grupos em que os estudantes se encontram e,
com isso, aos caminhos que eles percorrem no curso.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel comprovar o
correto funcionamento do modelo adaptativo no ambiente virtual de
ensino-aprendizagem, em cujo andlise se mostrou que o ambiente
apresentou-se de forma diferenciada para os estudantes, que tiveram
diferentes desempenhos no decorrer do curso.

Além disso, as simulagdes e pré-testes do sistema permitiram o
refinamento do modelo para que os estudantes possam fazer o curso sem
ter nenhuma dependéncia entre eles, sendo que o inicio no curso pode
acontecer em datas diferentes para diferentes estudantes, da mesma
forma que a realizagdo e finaliza¢do do curso. E também, a velocidade
com que cada estudante faz o curso ¢ propria de cada um deles. Tendo
estudantes que conseguem terminar muito rapido como estudantes que
podem demorar algumas semanas.

Um ponto a ser destacado € que, embora o curso foi aceito pelos
estudantes, nos comentarios deles notou-se que existe uma exigéncia no
que se refere aos contetidos. E importante trabalhar isto, tanto no tipo de
material apresentado, com mais videos e interagdes, quanto na
quantidade de exercicios de revisdo que poderia ficar disponivel.

O professor, na sua posicdo de designer do curso e considerando
o momento atual das tecnologias educacionais, deve estudar o melhor
modelo pedagdgico a ser utilizado nas suas turmas, independente da
adaptatividade no curso. No contexto deste trabalho, o professor define
um planejamento especifico para os cursos adaptativos e configura o
ambiente para se adequar a tal.

E também uma contribui¢io deste trabalho o modelo aplicado no
ambiente virtual, para implementacdo de uma turma adaptativa,
utilizando as ferramentas conhecidas pelo professor. Fazendo com que
um professor com conhecimentos béasicos do ambiente virtual consiga
inserir na sua turma funcionalidades avangadas de tutores inteligentes,
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sem necessidade de fazer nenhuma escrita de codigo. E sem
conhecimento de linguagens de programagao.

O professor consegue fazer esta insercdo de adaptatividade,
durante as fases de design e desenvolvimento do modelo ADDIE de
design instrucional, na técnica proposta neste trabalho que considera
uma extensdo deste modelo e utilizando um bloco desenvolvido para a
configuracdo final da adaptatividade, feita com base em agentes
inteligentes.

Antes de fazer uso deste bloco no Moodle, o professor deve
utilizar os recursos e ferramentas disponiveis no Moodle da forma usual
para publicar os conteudos e as atividades referentes a cada topico da
matéria. A diferenga basica é que para que o sistema possa se tornar
adaptativo, o professor deve propor o maior repertério de recursos e
atividades possivel em um mesmo tdpico e, posteriormente, deve definir
os diferentes niveis e o sequenciamento entre cada um dos itens
postados.

7.1 TRABALHOS FUTUROS E SUGESTOES DE MELHORIA DO
MODELO

Algumas sugestdes para trabalhos futuros, que surgiram durante a
execugdo da parte pratica deste trabalho, na aplicagdo do modelo
adaptativo, e que ndo seria possivel inserir nesta versdo do modelo sdo:

* Adicionar a opcdo de selecionar pré-requisitos no recurso e
atividade iniciais.

* Da mesma forma que o professor informa os recursos iniciais
poderia informar qual ¢ a avaliacdo final.

*  Permitir que o professor configure os limites de notas para os
diferentes perfis e a nota minima para avangar para os proximos
contetdos.

*  Permitir a defini¢do do tempo para a execugdo do agente Bedel
na interface. Ou mudar o coédigo para que o agente Bedel
perceba uma nota nova no ambiente e, em seguida, execute.

* Verificar a possibilidade de iniciar com um teste, antes do
recurso e atividade iniciais, para que o sistema possa ter estes
recursos iniciais também com diferentes niveis de dificuldade.

* Verificar a disponibilizagdo de conteudo para ajudar ao aluno
que ndo consegue avancar em um topico que sO tem um nivel
(basico ou geral).
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No teste final verificar o quanto o estudante aprendeu de cada
topico e s6 considerar que o curso foi finalizado quando o
estudante tiver nota suficiente em todos os topicos, caso
contrario, orienta-lo a revisar o(s) topico(s) em que teve uma
nota baixa.

Pré teste ou prova de dispensa para ndo precisar passar por
todos os topicos.

Melhorar as escalas de avaliagdo.

Fazer uma aplicagdo do modelo adaptativo com grupos de
controle.

Incrementar a extensdo do design instrucional, pensando nos
estilos de aprendizagem.

Estudar a possibilidade de aplicagdo do Fuzzy.

Melhorar as fungdes dos agentes e o paradigma dos agentes.
Verificar a possibilidade de avango, com foco no usuério e a
reusabilidade dos materiais.

Verificar a possibilidade de ter o modelo de design instrucional
para o pensamento computacional.

Estudar a possibilidade de adaptar o modelo para MOOCs, com
foco na adaptatividade.
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APENDICE A
Caros alunos,

Segue mensagem sobre curso de Calculo online, parte de um trabalho de
doutorado do EGC/UFSC. Peco aos interessados que participem e
respondam o questiondrio de avaliagdo. O curso leva cerca de 15 - 20
horas para ser concluido e aborda os seguintes contetidos: funcédo, limite,
continuidade, derivada, diferencial e integral.

Att, Prof. Frank.

Prezados(as),

Meu nome ¢ Cecilia Giuffra, aluna de doutorado no programa de pds
graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento (UFSC), e minha
pesquisa envolve o desenvolvimento de um sistema adaptativo, baseado
em inteligéncia artificial para o ambiente virtual Moodle.

Para a validagdo deste sistema foi desenvolvido um curso piloto de
calculo basico. E a lltima etapa desse trabalho envolve um teste pratico.
Este teste consiste na aplicagdo do curso com a participagdo de alunos
para verificar o comportamento do sistema durante as diferentes
interagdes com os estudantes.

O curso contém 5 topicos, cada um deles com uma parte teorica e
exercicios praticos com 5 questdes. Além desses exercicios, o curso tem
também dois questionarios, de 10 questdes. Um para medir o
conhecimento prévio e outro para verificar o aprendizado apds o curso.

Se vocé ja fez ou esta fazendo alguma disciplina de matematica, quer
aprimorar seus conhecimentos nesses conceitos ou quer testar em qual
nivel vocé se encontra no momento, entre no

link http://posiate.inf.ufsc.br/moodlececilia/login/signup.php?, e faca seu
cadastro para participar do teste do sistema (Sera solicitado o aceite do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que ¢ um documento que
explica a pesquisa e no qual vocé aceita participar dela). Em seguida,
acesse o ambiente e se inscreva no curso "Calculo basico", para comegar
com o conteudo.
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A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética da UFSC e autorizada pela
coordenagdo do curso.

Caso tenha alguma duvida entre em contato no
email cecilia.giuffra@posgrad.ufsc.br.

Agradego antecipadamente a todos que tiverem a possibilidade de
participar do curso, pois estardo colaborando com o desenvolvimento da

pesquisa.
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto: Aplicacido de um modelo adaptativo de tutores inteligentes
para dissemina¢io do conhecimento em ambientes virtuais de
aprendizagem

Pesquisadoras

Nome: Marina Keiko Nakayama
Endereco: Floriandpolis/SC
e-mail: marina@egc.ufsc.br

Nome: Cecilia Estela Giuffra Palomino
Endereco: Floriandpolis/SC
e-mail: cecilia.giuffra@posgrad.ufsc.br

Prezado(a):

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Aplicacdo de
um modelo adaptativo de tutores inteligentes para disseminag¢do do
conhecimento em ambientes virtuais de aprendizagem”. Esta pesquisa
faz parte do desenvolvimento da Tese de Doutorado de Cecilia Estela
Giuffra Palomino, aluna do departamento de engenharia e gestdo do
conhecimento da Universidade Federal de Santa Catarina, e tem como
objetivo validar um sistema adaptativo desenvolvido em um ambiente
virtual de ensino-aprendizagem.

Caso vocé aceite participar, sua participagdo nesta pesquisa consistird
em ter acesso a uma disciplina online de matematica basica, com
contetidos tedricos e atividades, realizar as atividades que estiverem
disponiveis para vocé, além de permitir que a pesquisadora observe a
sua interagdo com o sistema, utilizando a ferramenta de registro (log)
que este disponibiliza.

A coleta de dados sera efetuada utilizando-se o procedimento de leitura
de dados no banco de dados do sistema. A leitura ocorrera durante o
periodo de participagdo na disciplina e apds a finalizagdo desta, que sera
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oferecida na modalidade a distincia, sem a necessidade de se encontrar
em um local especifico ou ter um horario marcado para isto, pois o
acesso as informacgdes é feito online. No entanto, vocé tera um tempo
para concluir a disciplina durante o periodo letivo do calendario
académico da universidade.

A partir da leitura dos dados, serdo identificadas as informacdes
referentes a interagdo dos participantes no sistema, assim como o
desempenho deles nas atividades. Havendo a necessidade, ainda poderdo
ser adotados formularios ou questiondrios que procurardo captar a
percepgao dos participantes sobre o sistema e a experiéncia dos alunos

em cursos a distancia.

Caso tenha alguma divida ou questionamento sobre a sua participagdo
na pesquisa, vocé poderd entrar em contato com a pesquisadora, a
qualquer momento, através do telefone e/ou o e-mail informados no
inicio deste documento. Também, podera entrar em contato com o
comité de ética, pelo telefone, e-mail ou pessoalmente, nos dados
informados ao final deste documento.

Vocé foi selecionado intencionalmente e sua participacdo ndo ¢
obrigatoria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e
retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua
relagdo com a pesquisadora ou com os representantes e professores do
seu curso.

As informagdes obtidas durante essa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. No entanto, ¢ nossa
obrigacdo informar que existe uma remota possiblidade de quebra de
sigilo, mesmo que involuntario e ndo intencional, sendo que nesses
casos especificos, as consequéncias serdo tratadas nos termos da lei.
Durante a analise dos dados, todos os registros serdo arquivados. Apenas
os pesquisadores envolvidos com o projeto terdo acesso aos dados.
Qualquer caracteristica, nome ou evento que possibilite a identificagdo
dos participantes sera modificado.

Com a sua participagdo, vocé estard contribuindo para o
desenvolvimento de estudos sobre ambientes adaptativos que podem
ajudar a aprimorar a forma em que os alunos aprendem, segundo as
caracteristicas ¢ o desempenho deles. Além disso, o beneficio que vocé
como participante pode chegar a ter ¢ um refor¢o nos conhecimentos
basicos da disciplina, dado que terd acesso a conteudos teodricos e
praticos que poderdo melhorar seu conhecimento e desempenho. No
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entanto, ha a possibilidade deste beneficio ndo acontecer para todos, ou
inclusive, ndo acontecer para nenhum dos participantes, visto que existe
o risco de ndo absorverem todo o conteudo.

Vocé esta recebendo duas vias deste termo onde constam e-mail,
telefone e enderego institucional do pesquisador principal e do CEP-
UFSC. Com eles, vocé pode tirar suas duvidas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualquer momento. O pesquisador responsavel,
que também assina esse documento, compromete-se a conduzir a
pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolu¢do 466/12 de
12/06/2012, que trata dos preceitos éticos e da proteg@o aos participantes
da pesquisa, guarde este documento com cuidado, pois tem as
informagdes de contato e garante seus direitos de participantes da
pesquisa.

Esta pesquisa ndo deve lhe ocasionar nenhuma despesa e a legislacdo
brasileira ndo permite que vocé tenha qualquer compensacdo pela sua
participagdo. Caso aconteca alguma despesa, havera ressarcimento em
dinheiro ou mediante deposito em conta. Além disso, caso tenha algum
prejuizo material ou imaterial causado pela sua participa¢do na pesquisa,
podera pedir uma indenizacdo, de acordo com a legislagdo vigente e
amplamente consubstanciada.

Universidade Federal de Santa Catarina

Comité de Etica em Pesquisa

Endereco: Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222, Trindade,
Florian6polis. Prédio Reitoria II, 4°andar, sala 401.

CEP 88.040-400

Contato: (48) 3721-6094

Site: http://cep.ufsc.br/

E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br.

Declaro que li o documento e entendi os objetivos, riscos e beneficios de
minha participagdo na pesquisa, entendi também, que minha
participacdo consiste em fazer uma disciplina e resolver as atividades
disponiveis nela, assim como, em caso de necessidade, responder um
questionario. Declaro, ainda, que obtive todas as informagdes que achei
necessarias para estar esclarecido(a) e compreendo que minha
participac¢do ¢ voluntaria, que posso me retirar da pesquisa a qualquer
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momento, ¢ que meus dados serdo mantidos em sigilo sendo usados
somente para esta pesquisa.

Nestes termos, declaro que concordo em participar desta pesquisa.

Nome Assinatura

RG Local Data
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APENDICE C

Plano de Ensino

1. Identificacio

Disciplina: Calculo Basico
Carga horaria: 20 horas-aula Teoricas: 20 Praticas: 0
Periodo: 01 de Outubro de 2016 a 31 de Janeiro de 2017

2. Cursos

- Ciéncias da Computacao e Sistemas da Informacao
- Ciéncias e Engenharias

3. Ementa

Fungdes reais de variavel real; fungdes elementares do calculo; nogdes
sobre limite e continuidade; derivada; aplicagdes da derivada; integral
definida e indefinida; diferencial.

4. Objetivos

Geral: Fornecer ao aluno uma visdo geral dos conceitos basicos de
Calculo.

Especificos:

- Definir fungdo

- Identificar diferentes fungoes

- Definir limites.

- Calcular limites.

- Analisar a continuidade de fungdes.

- Encontrar a derivada de fung¢ées diversas.

- Aplicar propriedades da derivada.

- Calcular integral definida e indefinida através dos métodos
apresentados.

- Calcular areas através de integral definida.

- Entender o significado do diferencial em relagdo a sua derivada.
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5. Conteudo Programatico

5.1. Fungoes (5 horas-aula)
- Notacao
- Variaveis e argumentos
- Fungdes de fungdes
- Fungdes recursivas
- Fungdes sobrejetora, injetora, bijetora
- Funcdo afim
- Funcdo inversa
5.2. Limites (3 horas-aula)
- Limites de variaveis
- Limites de fungoes (Limite finito/infinito em ponto
finito/infinito)
- Propriedades dos limites
5.3. Continuidade (3 horas-aula)
- Continuidade de fungdes
- Propriedade das fungdes continuas
5.4. Derivadas (5 horas-aula)
- Derivada de uma fungdo em relagdo o ponto
- Fungédo derivada
- Derivadas de fun¢do de fungdo (regra da cadeia)
- Derivadas de ordem superior
- Propriedades das derivadas
5.5. Diferencial e Integral (4 horas-aula)
- Diferencial de uma fungio
- Diferencial de uma fun¢ao de fungdo
- Derivadas e diferenciais
- Representacdo do diferencial
- Aplicagdo do diferencial

6. Metodologia
Os topicos do Conteudo Programatico da disciplina serdo
apresentados utilizando a plataforma Moodle, a medida que o

estudante avangar no conteudo.

Havera um questionario inicial ndo obrigatdrio, para medir o
conhecimento prévio antes do inicio do curso e um questionario
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final obrigatdrio para medir o conhecimento adquirido, apés
finalizar todos os contetudos do curso.

Avaliacgao

Para cada topico havera um questionario com questdes avaliativas
que devera ser respondido pelos estudantes.

Cronograma

O curso sera aberto aos estudantes no periodo de 01 de Outubro de
2016 a 31 de Janeiro de 2017. Durante esse tempo cada um dos
participantes podera fazer o curso no seu proprio ritmo.

Fonte:

http://www.inf.ufsc.br/~joao.dovicchi/matweb/

. Bibliografia

STEWART, J. — Calculo, V. 1. 7a edi¢do, Cengage Learning, 2013.
FLEMMING, D. M. & GONCALVES, M. B. Calculo "A". 6a
edi¢do, Floriandpolis: Editora da UFSC, 2006.

. Bibliografia Complementar

ANTAR NETO, A. et Alli. Introdu¢do a Analise Matematica. Sdo
Paulo: Editora Moderna, 1985.

AVILA, G.S.S.; Calculo I, Brasilia: Editora Universidade de
Brasilia, 1978.

AYRES JR., F. Calculo diferencial e integral. 3a edi¢do. Trad. A.
Zumpano. S. Paulo: Makron, 1994.

BATSCHELET, E. Introducdo a Matematica para Biocientistas. S@o
Paulo: Editora Interciéncia, 1978.

GUIDORIZZI, H. L. Um Curso de Calculo. Vol. 1, 2a Edi¢do. Rio
de Janeiro: LCT, 1985.

KITCHEN JR., Joseph W. Calculus of one variable. Massachusetts:
Addinson-Wesley, 1968.

KUHLKAMP, Nilo; Calculo I, Florian6polis: Editora da UFSC.
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APENDICE D

Resumo dos trabalhos publicados

An Intelligent Tutoring Systems Integrated with Learning
Management Systems - No Workshop MASLE - Multiagent
System Based Learning Environments, 2013, realizado durante a 11°
conferéncia internacional PAAMS — Practical Applications of
Agents and Multi-Agent Systems (GIUFFRA, SILVEIRA e
NAKAYAMA, 2013).

Este trabalho apresenta a proposta do modelo desenvolvido,
inicialmente, durante a dissertagdo de mestrado como uma solugéo
para ambientes virtuais de ensino-aprendizagem adaptativos nos
quais os conteudos sdo disponibilizados de forma personalizada aos
estudantes. Além disso, mostra o desenvolvimento da
implementagdo dos agentes Bedel e Tutor definidos no modelo.

Disponivel no link:
https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-642-38061-
730

An Intelligent LMS Model Based on Intelligent Tutoring
Systems - Na 12* Conferéncia Internacional ITS — Intelligent
Tutoring Systems, 2014 (GIUFFRA, SILVEIRA ¢ NAKAYAMA,
2014a).

Este trabalho apresenta o modelo de tutores inteligentes, a formula
para calcular a nota de perfil de desempenho dos estudantes e os
primeiros testes realizados da disponibilizagdo dos contetidos no
ambiente virtual de ensino-aprendizagem.

Disponivel no link:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-07221-0_72

Prototyping of an Agent Based Intelligent Learning
Environment - No Workshop MASLE - Multiagent System Based
Learning Environments, 2014, realizado durante a 12* conferéncia



160

Internacional ITS — Intelligent Tutoring Systems, 2014 (GIUFFRA,
SILVEIRA e NAKAYAMA, 2014b)

Este trabalho apresenta o prototipo do modelo no contexto de uma
turma real de estudantes de um curso de matematica, além disso,
mostra o bloco desenvolvido no Moodle para que o professor possa
fazer a configuracdo dos agentes do modelo. E os primeiros
resultados dos testes do prototipo.

Disponivel no link:
http://iate.ufsc.br/masle/masle2014/papers/paper_8.pdf

O uso dos repositorios na visio do Designer Instrucional - Na
RBIE - Revista Brasileira de Informatica na Educagdo, 2015
(DIANA, GIUFFRA, NAKAYAMA, SPANHOL E SILVEIRA,
2015).

Este trabalho mostra a visdo do Designer Instrucional em relagao ao
uso dos repositorios de Objetos de Aprendizagem (OA), como
resultado de wuma pesquisa qualitativa realizada com seis
profissionais de DI. Os resultados apontaram o baixo uso de
repositorios de OA durante a construgdo de material didatico para
diferentes disciplinas oferecidas em cursos a distancia.

Disponivel no link:
http://br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/2836/2857

Using Agent-based Adaptive Learning Environments for
Knowledge Sharing Management - No International Journal of
Knowledge and Learning. (GIUFFRA, SILVEIRA ¢ NAKAYAMA,
2015)

Este trabalho descreve como um ambiente virtual adaptativo
baseado em agentes pode ser util e efetivo no compartilhamento de
conhecimento. Os agentes interagem com os usudrios enviando
mensagens para eles e gerenciam o compartilhamento de
conhecimento na disponibilizacdo dos recursos e atividades.

Disponivel no link:
https://doi.org/10.1504/1JKL.2015.073475
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Interaction on Distance Education in Virtual Social Networks:
A Case Study with Facebook - Na 6" Conferéncia Internacional
MIS4TEL - Methodologies and intelligent Systems for Technology
Enhanced Learning (NUNES, GIUFFRA, NAKAYAMA ¢
SILVEIRA, 2016)

Este trabalho mostra uma pesquisa realizada com estudantes e
tutores de ensino médio, de um curso a distancia que utilizaram
redes sociais como forma de complementar a comunica¢do e
interagdo entre os tutores e estudantes, para identificar a percepcdo
deles em relagdo ao uso deste tipo de recursos. Os resultados
apontaram que o uso de grupos fechados contribuem de forma
significativa para a interacdo e¢ envolvimento dos participantes do
curso.

Disponivel no link:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-40165-2_7

Adaptive Agent-Based Environment Model to Enable the
Teacher to Create an Adaptive Class - Na 7° Conferéncia
Internacional MIS4TEL - Methodologies and intelligent Systems for
Technology Enhanced Learning (GIUFFRA, NUNES, SILVEIRA,
RODRIGUEZ e NAKAYAMA, 2017)

Este trabalho mostra o modelo adaptativo baseado em agentes
desenvolvido como uma ferramenta que possibilita que um
professor sem conhecimento especifido de agentes ou programagao
possa configurar um curso para que seja apresentado de forma
adaptativa para seus estudantes, contando s6 com o conhecimento
que ele tem do uso normal de ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem.

Disponivel no link:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-60819-8 3
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ANEXO I

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Pro-Reitoria de Extensao

Certificamos que

participou do(a) Curso a Distancia de Revisdo em Calculo Basico
realizado no periodo de 01/10/2016 a 31/01/2016

como Participante.

Carga Horéria: 20 hora(s).

TOPICOS ABORDADOS
Fungdes, Limites, Continuidade, Derivadas, Diferencial/lntegral

Coordenador: RICARDO AZAMBUJA SILVEIRA Este certificado dispensa assinatura
Nro. de Registro: PROEX - UFSC

Aautenticidade do documento pode ser verificada no sit: hilp./proex.ufscbr -» Certicados ->Verificaso da autenticidade dos certifcados , informando 0 CPF ea chave de confirmagdo




