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Resumo: A aplicacdo de metodologias de ensino diferenciadas que considerem a
heterogeneidade dos estudantes de uma mesma classe é, com certeza, uma ferramenta
capaz de resgatar aprendentes com dificuldades de aprendizagem. No entanto, aula
personalizada no ensino presencial € algo ineficaz, além de impraticivel. Porém na
educacdo a distdncia O "atendimento personalizado" em grupos homogéneos ¢ uma
possibilidade a se considerar. Este artigo descreve uma experiéncia de rastreamento de
estudantes em um ambiente virtual, seguido de sua adaptacdo de acordo com os
movimentos de aprendizagem do estudante. Com isto, foi possivel identificar grupos
similares de aprendentes e aplicar diferentes estimulos, dentro de um Ambiente Virtual
de Ensino-Aprendizagem — AVEA, como o acompanhamento e feedback do préprio
sistema. Esta é mais uma técnica que poderd ser utilizada para criar e manter o modelo
do estudante em um Sistema Tutor Inteligente.

Palavras-chave: aprendizagem, ensino, interacio, agentes, sistemas adaptativos.

Adaptive behavior established by the learning path of the student in a Virtual
Environment for Teaching and Learning - VETL

Abstract: The application of different education methodologies that consider the
heterogeneousness of students in the same class is certainly a tool capable of rescuing
learners with learning difficulties. However, personalized lessons in present teaching are
inefficacious and impracticable. Nevertheless, “personalized attendance” in a
homogeneous group is a possibility to consider in distance teaching. This article
describes an experience of tracking students in a virtual environment, followed by its
adaptation according to the learning movements of the student. Thus, it was possible to
identify similar groups of learners and to apply different incentives to them, inside the

Virtual Environments for Teaching and Learning — VETL, with accompaniment and
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feedback of the proper system. This is another technique that could be used to create

and keep the student model in an Intelligent Tutoring System.

Keywords: learning, teaching, interaction, agents, adaptive systems.

1 Introducao

O sucesso da aprendizagem de um estudante em um ambiente de aprendizagem on-line
depende muito de sua motivacdo pessoal. Como regra geral, os participantes mais
motivados para aprender on-line sdo aqueles que sdo auto disciplinados, organizados e
conseguem planear bem o seu tempo. Para estes, mesmo uma aplicacdo mais pobre em
interatividade e design ndo constitui um obsticulo a aprendizagem. O nosso desafio serd
encontrar formas de manter os niveis de motivacdo durante todo o processo de ensino-
aprendizagem, até mesmo para aqueles alunos que nao aderem ao perfil desejado para a
educacdo a distancia.

O objetivo desta pesquisa é, através da investigacdo com o ambiente SestatNet,
desenvolver um modelo que possa tornar os ambientes de aprendizagem algo que possa
ser realmente considerado eficiente na percepc¢do e no acompanhamento do processo de
aprendizagem dos estudantes. Com essa finalidade pretende-se trabalhar com grupos
distintos de estudantes. O propdsito € realizar um rastreamento do estudante, a partir dos
logs dele durante o processo de aprendizagem no ambiente. Realizando determinadas
inferéncias, a partir de um agente, em tempo real do processo de aprendizagem em
questdo. Dessa forma, o ambiente agird de maneira diferenciada j4 que o mesmo ¢é
direcionado pelo perfil do estudante identificado.

A idéia motivadora do processo de rastreamento do estudante no ambiente € que
um personagem animado interaja com o estudante realizando uma avaliacdo nédo s6 ao
final do processo de aprendizagem, como também durante todo esse processo. Para isso,
foi necessdrio estipular um tempo relativo durante o caminho de aprendizagem do
estudante, para s6 interrompé-lo na hora que fosse considerada mais adequada.

A interven¢do do personagem pode ser tanto para questiond-lo sobre alguma
parte da matéria em que ele estd estudando como, também, para expressar sentimentos
de emogdo, como felicidade, cansaco, tranqiiilidade ou, até mesmo, impaciéncia quando
necessario.

De acordo com (Reategui; Moraes, 2006) os Agentes Pedagdgicos Animados
sdo personagens capazes de atuar em ambientes interativos de aprendizagem, tendo
como principais propdsitos guiar os alunos nestes ambientes, acompanhd-los na
realizacdo de tarefas, trazer dicas e responder questdes. Evidéncias cientificas ja
apontam que a presenga de um personagem em uma interface pode aumentar a
confianga do usudrio (Rickenberg; Reeves, 2000) e melhorar a comunicacdo entre
homem e méquina através da introdugdo de estimulos sociais (De Angeli et al., 2001).
No entanto, para que tais efeitos de interacdo possam ocorrer € necessirio que oS

personagens tenham papéis e comportamentos adaptados a comunicagdo com cada
usuario (Picard, 1997).
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Nessa perspectiva pretende-se gerar um acompanhamento adequado, gerando
feedbacks ao longo de um processo particular de aprendizagem. A interacdo entre os
participantes e o sistema de ensino-aprendizagem € uma peca fundamental para garantir
e, a0 mesmo tempo, manter elevados niveis de motivacéo ao longo do curso.

O acompanhamento durante o processo de aprendizagem serve para que oS
estudantes ndo se sintam sozinhos: estdo sendo acompanhados e estimulados por um
processo de interacdo durante a aprendizagem. Também serve para dar pequenos
feedbacks e mostrar que estamos presentes, mesmo que de modo virtual, sempre que
existem ddvidas ou que € diagnosticado pelo AVEA a necessidade de adaptagcdo na
estratégia de aprendizagem. Espera-se com isso, que os estudantes se sintam mais
motivados sabendo que seu progresso na aprendizagem e no ambiente estd sendo
acompanhado e, também, que sua participacio estd sendo de alguma forma estimulada.

Com esse proposito, também, buscamos aplicar diferentes tipos de Objetos de
Aprendizagem (Sosteric; Hesemeier, 2002) para dar um apoio adequado aos
aprendentes1 que tem maiores dificuldades no processo de Ensino-aprendizagem no
AVEA.

2 O Ambiente virtual de Ensino-aprendizagem

A motivacdo deste trabalho é baseada em um ambiente de aprendizagem desenvolvido
no Laboratério de Estatistica Aplicada (LEA, 2007) desde 1996. O objetivo do grupo é
o desenvolvimento de projetos e idéias que possam agregar conhecimentos de estatistica
para estudantes de graduagdo e pos-graduagao.

O ambiente de EAD utilizado como estudo de caso nesta pesquisa chama-se
SEstatNet (Oliveira et al., 2006). Ele ¢ um ambiente flexivel de ensino-aprendizagem de
Estatistica por meio da internet. Disponibiliza e aplica procedimentos de descrigao,
testes de hipéteses e modelos de regressao para varidveis qualitativas e quantitativas. O
SestatNet se encontra disponivel no endereco http://www.sestat.net. A Figura 1 abaixo
mostra os campos de acesso, apds o usudrio entrar no ambiente.
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2 http: /iwww.sestatnet. ufsc.br - SEstatlet . Ensino-Aprendizagem de Estatistica na Web - Microsoft Internet Explorer

SEstatNet

Ensino izagem de

Estatistica na Web Home || AdmBD || Cursos | Novidades || Estatisticas

O que o SEstatNet oferece?

© SEstatiet & composto de quatro médulos de interagdo, cada um com suas funcionalidades especficas no processa de ensino-
aprerdizagem: pesquisa, base de dados, andlise de dados e distribuices probabilisticas

& PESQUISA: Estimula o desenvolvimento do PROJETO de sua pesquisa e a determinagéo do TAMANHO da amostra,
Possibiitando a obtencdo de dados de um dominio de seu interesse & assim vocs aprendera Estatistica em uma
realidade de sus escolha.

 BASE DE DADOS: Realiza a geréncia d dados & resultados de sua pesquisa, por meio de cinco fungdes:

 EXEMPLOS DE DADDS: Oferece vérias tabelas de dados que podem servir de exemplos para que vocé
aprenda = reaprenda ectatistics em difsrentes contextos.

® NOVA BASE: Mostra camo vocd deve estruturar seus dados em uma tabela de dados,

BASE DE DADOS * IMPORTACAQ: Permite que vocé guarde seus dados no ambiente Sestatiet e assim aprenda andlise
estatfatica na reaidade escolhida
Exernplos de Dodos

Nova Base e MEUS DADOS: Guards = dispernibiiza a5 tabelas de dades que vocé Ltliza em seu processa de aprendizagem.
Importagio  MEUS RESULTADOS: Guarda e disponibiliza as resultadas das andlises realizadas, Permitinda que seus

Mous Dodos resulkados sejam recuperados e levados para seu relatério de pesquisa,

Meus Resultados

 ANALISE DE DADDS: Realza andiise de dados utiizando procedmentos estatisticos de desericB, testes de hipéteses
& modelos de regressdo. Isto pode ser Feito de duas formas:

© ENSIND-APRENDIZAGEM: Ensina vocé a realizar a andlise de seus dados por meio de perguntas e
respostas.

& RVANCADA: Yocé pode Utlizar esta opcdo para fazer a andlse de seus dados, sem o process de tutarla,
desde que saiba o procedimento estatistico adequads.

« DISTRIBUICOES PROBABILISTICAS: Permite que vocé calcule prebabilidades e verifique o valores criticos de
estatisticas em sua andlise de dados.

+ NEWSLETTER digite seu nome  diite =

Canal shertn para tirar
suss dividas, enviar
suas sugesides.

© 1999-2007 SEstatNet . Ensino-aprendizagem de Estatistica na Web. alcalineweb studio

Figura 1 - Interface do SEstatNet.

Neste curso a distincia o estudante planeja e realiza uma pesquisa de forma a
obter os dados que servirdo de objeto significante e motivador de aprendizagem. O
processo de ensino-aprendizagem tem como base metodologias ativas de aprendizagem.
Possibilita, dessa forma, que o estudante aprenda os conceitos estatisticos aplicando-os
aos seus proprios dados em cada uma das sessoes.

O movimento individual de aprendizagem € livre, no sentido que os contetidos
ndo t€m uma seqiiéncia pré-estabelecida de apresentacdo. Tem como suporte o mapa
conceitual, onde se encontra explicitado o raciocinio estatistico de andlise de dados.

Nesse mapa conceitual é apresentado ao estudante questdes de ensino-
aprendizagem referentes a aplicacdo de conceitos estatisticos, ambos disponibilizados
na mesma tela. A idéia é fazer com que o estudante aplique corretamente os conceitos
ao responder a questdo de ensino-aprendizagem, de acordo com seu conhecimento
prévio ou sua aprendizagem durante a andlise. De acordo com essa proposta o estudante
aprenderd a fazer andlise estatistica de dados de forma interativa, respondendo as
questdes sobre as caracteristicas dos dados da base selecionada para aprendizagem.
Assim, guiado pelas suas respostas na dindmica questdo - resposta - nova questdo, o
SestatNet selecionard e aplicard o procedimento estatistico adequado conforme o
raciocinio estruturado no mapa conceitual. A Figura 2 apresenta a péagina
correspondente ao processo de ensino aprendizagem do ambiente.
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Figura 2 - Interface do processo de Ensino Aprendizagem.

As atuais pesquisas em torno desse ambiente se concentram na idéia de torna-lo
um framework. Ou seja, inserir outros conteidos conservando todos os parametros de
flexibilidade e adaptabilidade, de modo a seguir a estrutura do mapa conceitual proposto
no ambiente. Nesta pesquisa o termo adaptabilidade refere-se a capacidade do ambiente
de capturar diferentes perfis de estudantes e adaptar o sistema de acordo com a realidade
e capacidade de cada usudrio.

3 Procedimento Metodolégico

A metodologia desta pesquisa relaciona a especifica¢do de duas partes com o propdsito
de elucidar os diferentes processos de estudo aplicados neste projeto. A primeira parte
especifica o0 método de ensino-aprendizagem, juntamente com os arquivos de registro de
logs implementado no ambiente de aprendizagem. A segunda parte trata do processo de
auto-avaliacdo, realizado pelo acompanhamento e feedbacks gerados, também, pelo
AVEA. As seguintes sessOes detalham estas duas especificagdes.

3.1 Especificacao do processo de Ensino-Aprendizagem e arquivos de registro

Para tornar o ambiente de aprendizagem mais adaptativo, consideramos a distribuicio
dos tempos em relacdo ao uso do ambiente, no moédulo de Andlise de Dados
especificamente no tépico de Ensino Aprendizagem. No processo de andlise inicial foi
considerado o tempo em cada questdo estimado pelo professor, avaliando a densidade
de informagdo necessdria para que o aprendiz tenha uma resposta para a questdo
especifica. Com o uso do ambiente a distribuicao dos tempos e seus parametros serdao
determinados para cada perfil de aprendizagem.
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Figura 4 - Estrutura do processo de Auto-avaliagdo.

Nesse processo de auto-avaliagdo um agente especifico é chamado para aplicar
determinadas questdes, que consideram diferentes niveis de complexidade. Portanto,
quando a questdo de auto-avaliagdo € chamada e de acordo com o ponto onde se
encontra o estudante, as questdes possuem diferentes graus de dificuldade. A razdo
disso € que as regras para classificacdo da complexidade da questdo sdo derivadas, entre
outras varidveis, do tempo relativo e do ponto onde se encontro o estudante no mapa
conceitual. O detalhamento dessas regras € apresentado mais abaixo neste item.

Esses niveis tém uma relagio direta entre o papel da abstracdo e o da reflexdo na
génese do conhecimento, ja4 que o mesmo é de suma importancia para se entender uma
das mais avancadas teorias de aprendizagem humana (Abbagnanao, 1998). Piaget
(1976) insiste na distin¢do de dois niveis no processo de abstracdo: o nivel da abstracdo
empirica e o nivel da abstracdo reflexionante. Catapan (2001) observa que pode ainda
existir um outro nivel de abstracdo que opera como intermedidrio: abstracdo pseudo-
empirica.

Segundo Catapan (2001), a abstracdo empirica pode ser identificada pelas a¢des
de reconhecimento, de informacg@o, de associacdo, de descri¢do, de interpretacdo das
informagdes. No modo de abstragdo reflexionante o estudante alcanga uma dimenséo de
compreensdo que o leva a construir um conceito, a criar uma referéncia para suas
observagdes, suficientes para operar em qualquer situagdo, alcancando o modo das
acoOes implicativas na Generaliza¢ao dos Conceitos.

No processo de auto-avaliacdo, dessa pesquisa, os seguintes niveis de abstragdo
de complexidade sdo considerados:

e  Empirico;
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¢ Pseudo-empirico;
e Reflexionante.

Na pratica os dois primeiros niveis sdo considerados abstra¢des de conceitos do
mapa conceitual do ambiente de aprendizagem. E o nivel da abstracdo reflexionante,
também chamado de Generalizacdo, pode surgir quando o estudante responde um
conceito mais complexo ou quando realiza uma decisdo estatistica no reconhecimento
do padrio existente em seus dados. A ativacdo do agente no ambiente € determinada
pelo tempo e a posicdo do estudante no mapa de aprendizagem. Esse agente tem a
funcdo especifica de auxiliar e dar feedback ao estudante. As regras de ativacdo inicial
foram aplicadas de acordo com a estratégia apresentada na tabela 1.

Tabela 1 — Nivel de complexidade das questdes de avaliacdo no processo de

aprendizagem
Freqiiéncia das Tempo no processo de Ensino-aprendizagem
questoes de Auto- Répido Adequado Demorado
Avaliagcdo
Maior Questao de Questado Pseudo- Questao Empirica
Generalizacio Empirica
Moderado Questido Pseudo- Questio de Questio Pseudo-
Empirica Generalizacio Empirica
Menor Nao aplicado Questao Empirica Questdo de
Generalizacio

Depois dessa ativacdo inicial o processo de auto-avaliagdo segue a seguinte
rotina conforme o trecho do pseudocédigo exemplificado no Quadro 1:

Quadro 1 - Pseudocédigo do processo de Auto-avaliacdo.

Switch case

Case: 1 // Se questdo Auto-avaliagdo nivel de complexidade = Generalizagdo e

resposta errada.

Chama questdo Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Pseudo

Empirica.
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Case: 2 //Se questdo Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Pseudo Empirica

e resposta errada

Chama questio Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Empirica.

Case: 3 //Se questdo Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Empirica e

resposta errada

Chama questio Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Objeto de

Aprendizagem.

Case: 4 //Se questdo Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Generalizagdo e

resposta certa.

Chama agente para parabenizar o aprendente e termina sessdo.

Case: 5 //Se questdo Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Pseudo Empirica

€ resposta certa.

Chama questdo Auto-avaliagio nivel de complexidade =

Generalizacao.

Case: 6 //Se questdo Auto-avaliacdo nivel de complexidade = Empirica e

resposta certa.

Chama questdao Auto-avaliagdo nivel de complexidade = Pseudo

Empirica.

4 Rastreando e capturando o perfil de aprendizagem do estudante

Como forma de gerenciar e administrar as informagdes de acesso ao caminho de Ensino
Aprendizagem do ambiente, criamos uma funcdo denominada salvar_arquivo_log().
Nela todos os registros de respostas das perguntas do ambiente, tempo para solucionar
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uma determinada questdo, tempo de inicio e fim da sess@o, e até mesmo, se a sessdo foi
interrompida antes de seu final sdo armazenados em um arquivo texto.

E através destas informacdes que fazemos uma andlise, para extrair a parte de
interesse e repassar ao sistema de auto-avaliacdo. Nesse caso diversos pontos chaves sdo
definidos para que em diferentes tempos e posicdes 0s processos possam ser disparados,
como, por exemplo, apresentar um questionamento na parte onde o estudante esta
acessando, ou sugerir ao estudante que utilize outro médulo de aprendizagem, ja que o
sistema identificou seu perfil como um aluno capacitado a avangar no processo. Dentro
dessa pesquisa, essas pequenas intervengdes sdo consideradas uma forma de
acompanhamento para avaliar o estudante sobre o seu desempenho em andamento.

Para trabalhar com diferentes perfis de estudante foi necessdrio trabalhar com
uma especificidade prépria, pois era necessario entender como as pessoas aprendem, ou
seja, em quais pontos existem dificuldades no aprendizado. Dessa andlise junto aos
arquivos de logs foi possivel extrair o entendimento necessdrio para que o programa
rodasse como esperavamos. A Figura 5 mostra a interface de interagdo do agente com o
aluno em uma questio de auto-avaliagao.

3 bt e, asitatrset e br - SEutathlst : Eaming Apsendivagem do Extativtics na Wes - Masills Fiestax

Wocé quer responder algumas PrTerTg———
questies zobre a matéia para Desergdo univan ada
avaliar seus conhecimentos? o
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Figura 5 — Interacio do agente com o aluno em uma questao de auto-avaliacio.

Os resultados desta pesquisa envolveram professores com experiéncias em
teorias de aprendizagem. Segundo Garcia (2004), as teorias de aprendizagem
fundamentam em uma visdo de mundo, de sociedade e de homem e algumas delas
adquirem tal complexidade que seu entendimento torna-se dificultado. Cada uma destas
visdes sobre o processo de aprendizagem causa impacto no processo de
desenvolvimento de software educacional.

De acordo com Aranha (2002), o processo de aprendizagem € funcdo de
situagdes de ensino, onde os individuos t€m constantes reforcos positivos para respostas
corretas. Devem-se evitar respostas erradas para que ndo haja reforco de
comportamentos errados. As situagdes de ensino sdo apresentadas em pequenas
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unidades de ensino em grau de complexidade crescente. Had sempre ao final de cada
unidade perguntas e feedback (visto como recompensa para acertos e auxilios em caso
de erros). Os primeiros softwares educacionais se basearam nessa teoria e, ainda hoje,
observando-os mais atentamente, verifica-se que muitos ainda adotam este formato.

Nesse mesmo paradigma é que trabalhamos com o perfil de aprendizagem dos
estudantes para uma adaptacdo de comportamento do ambiente de aprendizagem
SEstatNet. Buscando conduzir os estudantes aos diferentes niveis de complexidade das
questdes, para sé entdo classifici-lo como um aprendente com o conhecimento
claramente adquirido.

5 Conclusoes

A identificag¢@o de grupos similares, entre si e diferentes entre os grupos, em turmas de
educacdo a distdncia é uma ferramenta importante para que os AVEA possam aplicar
técnicas de interagdo de ensino-aprendizagem diferenciada. Neste trabalho varios
aspectos abordando esta perspectiva apontam para resultados que evidenciam a
qualidade da educacdo a distdncia dessa forma, ou seja, trabalhando com a
“clusterizacdo” dos estudantes. O rastreamento do caminho de aprendizagem do
estudante, no intuito de aplicar auto-avaliacdes utilizando questdes em diversos niveis
de complexidade é uma boa opg¢do para coordenar e acompanhar o processo de ensino-
aprendizagem do estudante.

A idéia do processo de auto-avaliacdo é conduzir o aprendente ao maior grau de
aprendizagem, ou seja, estimular o processo de ensino-aprendizagem por
acompanhamentos e feedbacks ao longo do curso. Acredita-se que um agente
pedagdgico acompanhando o trabalho dos estudantes, monitorando o desenvolvimento
de suas tarefas, e identificando suas dificuldades pode tornar um AVEA mais flexivel e
adaptavel, j4 que o mesmo pode trazer dicas e auxiliar os aprendentes na resolucdo de
problemas, motivando-os durante a sua interacdo com o AVEA.

O propésito deste trabalho ainda se encontra em desenvolvimento. Existe nesta
pesquisa uma avaliacdo constante com os estudantes que utilizam o AVEA para que
possamos extrair os melhores resultados possiveis dentro desta proposta de ensino-
aprendizagem.

6 Notas de texto

! Aprendente € um termo oriundo da psicopedagogia. Diz da nossa condicdo de eternos
seres em processo de aprendizado.
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