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RESUMO - A personalizagdo do processo de aprendizagem conta com apoio dos Sistemas Tutores
Inteligentes Conexionistas (STI) como tecnologia educacional integrada aos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA). Nesses ambientes a baixa sincronia entre os agentes do processo educacional
formado pela triade (tutor, conteido e estudante) ¢ um fator que pode prejudicar a aprendizagem e
abstragdo do conhecimento. Dessa forma, estratégias docentes de ensino, sdo acopladas aos
sistemas tutores buscando a personalizacdo do ensino mais proxima ao perfil individual dos
estudantes. Tal propdsito foi possivel alcangar por meio de estudos cientificos e aplicagdo das
técnicas computacionais de Inteligéncia Artificial ao desenvolvimento de STI. Este artigo
contextualiza o processo educacional em ambientes virtuais, assim como a aplicagdo da organizagao
de contetidos didaticos multiniveis. Foi realizado nesta pesquisa por meio do estudo de um modelo
formal de STI, o desenvolvimento de codigos para modelagem de dados, sendo possivel a obtencao
de trajetérias didaticas de estudantes do ensino superior personalizadas pelo mecanismo inteligente
de tutoria. O resultado da observacdo aleatdria e andlise das trajetérias didaticas tanto no estudo
personalizado (navegacdo guiada), quanto no livre (sem intervengdo do sistema) apresentaram
elementos importantes no desenvolvimento dessa modalidade de sistemas.

Palavras-Chave — Sistema Tutor Inteligente, Ambiente Virtual de Aprendizagem, Educacgdo a
Distancia, Tecnologia Educacional, Inteligéncia Artificial.

PERSONALIZED EDUCATIONAL PATH IN INTELLIGENT TUTORING
CONNECTIONIST SYSTEM

ABSTRACT — The personalization of the learning process has the support of Intelligent Tutoring
Systems connectionist as an integrated educational technology the Virtual Learning Environments.
In these environments the low synchrony between the agents of the educational process maked the
triad (tutor, content and student), it is a factor that can damage the learning and abstraction of
knowledge by the student. In this way, teaching strategies as methods of evaluation and
organization of multilevel content, are coupled to tutoring systems seeking to customize the nearest
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school to the individual student profile. This purpose was achieved through scientific studies and
application of computational techniques of Artificial Intelligence to the development of ITS. These
systems support the educational process in the school modality of Distance Learning in virtual
environments. This paper contextualize the educational process in virtual environments, and the use
organization of multi-level educational content. However, through the study of a formal model of
ITS and development codes for data modeling. It was possible to obtain the educational trajectories
of higher education students customized by intelligent tutoring mechanism. The result of random
observation and analysis of educational trajectories both personalized study (guided tour), as the
free (without system intervention), presented important elements to the discussion about the
improvement in the educational process.

KEYWORDS — Intelligent Tutoring Systems, Virtual Learning Environment, Distance Education,
Information Technology in Educational, Artificial Intelligence.

I. INTRODUCAO

A evolug@o do conhecimento proporcionou avangos no desenvolvimento de tecnologias da
informacgao, contribuindo com a melhoria do processo educacional composto nos ambientes virtuais
e presenciais pela triade: estudante, professor e conteudo. Nesse contexto, técnicas € mecanismos
computacionais de Inteligéncia Artificial (IA) foram aplicadas ao desenvolvimento de tecnologias
educacionais, dando origem aos Sistemas Tutores Inteligentes (STI). Esses sistemas personalizam e
conduzem o processo de aprendizagem por meio das agdes, reacdes e perfil dos estudantes (MELO,
2012). Contudo, os componentes basicos do processo educacional na modalidade a distancia
enfrentam um problema: baixa sincronia entre estudante, tutor e conteudo durante a interacao.

Para contribuir com a personalizagdo reativa de contetido didaticos, Melo (2012) formalizou
em seu sistema uma maneira automatizada de apresentagdo de conteudos didaticos, promovida de
acordo com o perfil psicologico do estudante, proporcionada pela identificacdo feita por uma Rede
Neural Artificial (RNA). O trabalho formalizado por Melo (2012) foi complementado por Vaz
(2013), que testou a aplicagdo do método das diferencas finitas buscando maior exatidao na
personalizacdo e navegacao do estudante nos cursos e niveis disponiveis na plataforma, sendo o
objeto de estudo nos experimentos realizados nesta pesquisa. Por meio do desenvolvimento de
rotinas no banco de dados do sistema, obteve se as trajetorias didaticas de estudantes em contetidos
apresentados pelo STI para anélise da personalizacdo didatica.

Serdo apresentados adiante os resultados obtidos e a observacdo aleatdria de trajetorias
didaticas personalizadas, tanto na navegacao guiada (inteligente) que o sistema realiza, quanto na
navegacao livre (sem intervencdo do sistema). Foi possivel ao final do estudo delinear elementos
importantes no desenvolvimento que podem contribuir com a sincronia dos agentes no processo
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educacional em ambientes virtuais. Nas proximas sessoes serdo apresentados conceitos, estrutura do
sistema, metodologia e discussao dos resultados obtidos nos experimentos da pesquisa.

I. PERSONALIZACAO DIDATICA EM  AMBIENTES VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM

J4

A arte de ensinar com base nas ciéncias ¢ um meio de promover a transmissdo de
conhecimento, integracdo e humanizagao do estudante (MIRANDA, 2014). Este por sua vez é um
componente fundamental do processo educacional (professor, estudante e conteido), em qualquer
forma e modalidade utilizada para promog¢ao da educagdo nos ambientes presencias e virtuais. As
novas formas e modalidades de educa¢do no mundo globalizado por meio das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC), impulsionaram a criagdo de tecnologias para dar suporte ao
processo educacional nas modalidades de ensino presencial e a distancia.

Dessa forma, surgiu uma ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem que utiliza o
computador como tecnologia inserida ao processo: o Ambientes Virtual de Aprendizagem (AVA),
expressdo traduzida do inglés “Learning Management System” (LMS). Esse ambiente ¢
desenvolvido para dar suporte a processos de aprendizagem, tanto na modalidade a distancia como
na presencial. Esses ambientes agrupam em um espago virtual midias e recursos existentes na
internet, como: forum, wiki, bate-papo, conferencias, envio de mensagens, banco de questoes,
podcasting e outras tecnologias (VAZ, 2013). O AVA ¢ um ambiente centrado no aluno, buscando
oferecer um espago dedicado a aprendizagem por meio da organiza¢do de conteudos, conceitos ¢
métodos avaliativos para verificar a efetividade da aprendizagem.

Grandes esfor¢os no desenvolvimento de técnicas computacionais e estratégias pedagogicas
eficientes ainda ndo conseguiram totalmente solucionar um problema existente no processo
educacional envolvendo AVA. Tal problema ¢ a baixa sincronia entre os elementos envolvidos no
processo de aprendizagem e pode comprometer a aprendizagem do estudante (MELO, 2012). A
falta de reatividade, adaptacdo e personalizacdo do ensino nos ambientes virtuais sdo os principais
fatores que ocasionam a baixa sincronia entre o tutor, estudante e o conteudo no ensino nao
presencial do Ensino a Distancia (EAD). A caréncia ocorre no momento que o estudante apresenta
uma duvida e se ndo for sanada com agilidade e efetividade por meio de uma estratégia pedagogica
eficiente, pode prejudicar o processo propiciando falhas no conhecimento assimilado pelo estudante.

Sleeman e Brown em 1982, revisaram o estado da arte nos sistemas educacionais criando os
Sistemas Tutores Inteligentes (STI), separando a nova geracdo da educagdo com uso de sistemas
inteligentes (GAVIDIA; ANDRADE, 2003). Esses sistemas permitem que o ensino e aprendizagem
seja mais efetivo, correto e também mais agradavel considerando as individualidades de cada
estudante (MELO; MACHADO, 2015). Os sistemas tutores inteligentes, com base em técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA), buscam, enquanto propdsito, comportamento semelhante ao tutor

humano, a partir da capacidade de oferecer ensino adaptativo, reativo, flexivel e personalizado
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(RISSOLI, 2007). Contudo, a evolucao dos sistemas inteligentes aplicados na educacdo mostra que
a utilizacao estratégias e técnicas computacionais sdo areas promissoras no estudo da efetividade da
aprendizagem em ambientes virtuais.

III. ORGANIZACAO DE CONTEUDOS MULTINIVEL

O aprendizado pressupde obrigatoriamente um conteudo a ser estudado, “formado por um
conjunto estruturado e organizado de conceitos e ideias sobre o conhecimento a ser transmitido”
(MIRANDA, 2014). No modelo de organiza¢ao de contetidos multinivel hd uma base inicial de
contetido que serve de padrdo para a evolucdo, seguindo uma progressividade na dificuldade os
niveis se diferenciam adequando ao grau do estudante constantemente, aumentando a dificuldade ou
diminuindo-a em busca de um nivelamento a partir das habilidades do discente (MELO; FLORES;
CARVALHO, 2012). Conforme observado na Figura 1, temos a ideia do processo de adaptacao,
onde “c” ¢ o conteudo e “n” ¢ o nivel de dificuldade encadeado pelo STI, pressupondo uma
organizagdo preventiva por parte do docente responsavel pela formagdo da base de dados de

conhecimento a serem transmitidos.

Fig. 1: Apresentagdo de contetidos adaptativa.

~o

Fonte: Melo, Flores e Carvalho (2012, p.10).

A diferenciagdo entre niveis de aprendizado leva em consideragdo a ideia de Vygotsky,
psicologo bielo-russo, de que hd uma diferenga entre o desenvolvimento educacional real o
desenvolvimento educacional potencial, ou seja, que se pode ainda desenvolver (MELO, 2012). O
STI oferece a possibilidade de progresso segundo os resultados alcancados pelo aluno considerando
suas habilidades simulando um tutor humano, adaptando constantemente e tornando o processo de
ensino e aprendizagem mais flexivel e eficiente. Isso ocorre por meio de uma elei¢do automatica
feita pelo STI em cada conteudo em estudo partindo sempre da identificagdo das capacidades do
aluno (MACHADO; MELO, 2015).

Portanto, a formalizagdo do contetido multinivel ¢ aliada ao perfil do estudante e ao padrao
de aprendizagem que sdo identificados pelo sistema de IA. Partindo dessa triade “é possivel

estabelecer estratégias para organizar a apresentagdo personalizada de conteudos empregando
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agentes inteligentes” (MELO; FLORES; CARVALHO, 2012).

IV. SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES CONEXIONISTAS

A Inteligéncia Artificial (IA) € um ramo da ciéncia da computagdo que objetiva reproduzir a
capacidade humana de raciocinar, de forma que o conhecimento absorvido e adquirido possa ser
aplicado em dispositivos e sistemas os tornando inteligentes. Fazendo uma distingdo da inteligéncia
no contexto cientifico, temos a representacdo de trés modelos. O primeiro é o biologico
representando o cérebro humano e o processamento de informagdes. Segundo € o modelo artificial
representado por algoritmos computacionais que realizam o processamento digital, numérico e
simbdlico de dados. Em terceiro temos o computacional, que sdo algoritmos que desenvolvem o
processamento numérico, porém aplicam reconhecimento de padrdes e niveis de adaptabilidade e
flexibilidade (MELO; MACHADO, 2015).

Com a evolugao dos estudos da Inteligéncia Artificial, a utilizacdo de técnicas facilita tarefas
que antes despendiam muito tempo. S3o técnicas como: algoritmo de busca, sistemas especialistas,
redes neurais artificiais (RNA), algoritmo genético e raciocinio baseado em casos. Trabalhos e
pesquisas direcionados ao funcionamento da mente humana e o computador digital, vieram antes da
definicdo dos termos de Inteligéncia Artificial que conhecemos. Nesse contexto, a IA ¢ dividida em
duas abordagens: simbolica e conexionista. A abordagem simbolica partiu das pesquisas
desenvolvidas durante a década de 50, pelo grupo de Newell e Simon, estabelecida pela simulagao
de fendmenos mentais, classificados como um conjunto de representagdes de tipo simbodlico,
regidas por um conjunto de regras sintaticas (TEIXEIRA, 1998). Em paralelo foi desenvolvida a IA
conexionista, uma area que usa técnicas computacionais que modelam de forma individual, o
processamento de informacdes fortemente baseada na estrutura fisica conhecida dos neurdnios e
suas ligacdes ou conexdes.

O conjunto de técnicas baseadas em IA se consolida cada vez mais com o surgimento de
trabalhos direcionados a aplicagdes especificas como, por exemplo, os Sistemas Tutores Inteligentes
(STI) aplicados em educagdo. A técnica que sera destacada no foco do presente trabalho ¢é a
utilizagdo de Redes Neurais Artificiais (RNA). Esta area de pesquisa se direcionam com base nas
RNA para dar suporte ao aprendizado, personalizacdo e direcionamento aos perfis dos estudantes
nos ambientes virtuais. A aplicagdo de agentes inteligentes em apoio ao AVA, levou a criagdo dos
STL. O objetivo principal desses sistemas, ¢ a abstragdo de um modelo que estd centrado no
estudante e na interagdo com o ambiente, visando aumentar o nivel de aprendizagem.

Um STI trata se de um software educacional, baseado em um modelo de ensino centrado no
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estudante, buscando (i) raciocinar sobre o seu processo de aprendizado; (ii) entender suas
necessidades individuais; (iii) fornecer representacdes alternativas de conteudos; (vi) possibilitar
diferentes caminhos de aprendizagem e formas de interagdo; além de (v) compreender como a
emocao influencia no processo de aprendizagem (OLIVEIRA; PRADO; BITTENCOURT, 2012).
Nesse tipo de software o estudante aprende fazendo e, igualmente, o sistema se adapta ao
desenvolvimento do estudante.

Desta forma, os STI deveriam assumir um papel proximo ao do professor humano, mas
devido as inumeras limitagdes, tanto em nivel de software, quanto de hardware, isto estd longe de
acontecer (MELO, 2012). As arquiteturas de STI, segundo Viccari (1996) variam de uma
implementagdo para outra, mas de um contexto geral as abordagens tradicionais e estruturas
utilizadas para o desenvolvimento desses sistemas, podem ser baseados conforme o modelo
apresentado na Figura 2. O componente que desempenha a funcdo de especialista é formador da
base de conhecimento, que compde o médulo base de dominio no modelo de arquitetura. Segundo
Viccari (1996), o modelo do estudante representa a abstracdo do conhecimento no momento dado
do estudo conforme suas habilidades cognitivas e perfil. As estratégias de ensino tratadas no
respectivo médulo, compdem o modelo/estratégias pedagbgicas que sdo aplicadas diretamente no
planejamento do material instrucional no ambiente. O mo6dulo de controle coordena de forma geral
todas as funcionalidades do tutor.

Fig. 2: Arquitetura tradicional de Sistema Tutor Inteligente

Estratégia 1 Moools do
[de Ensino l l Controle I | Estu:in—tu]

Base de
Dominio

Fonte: Viccari (1996).

Conforme observado na concepc¢do de Viccari (1996), a maioria dos modelos sdao funcoes
programadas para trocas de informacdes, apresentacdo de interfaces e orquestracdao de todos os
componentes envolvidos que interagem no contexto geral do funcionamento do sistema tutor
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inteligente. Dentre as recentes pesquisas desenvolvidas no contexto de tutoria personalizada, Silva
Et. Al (2014) propde em seu trabalho um STI baseado em Agentes na plataforma MOODLE para
Apoio as Atividades Pedagbgicas da Universidade Aberta do Piaui. O trabalho apresenta um agente
inteligente de perfil capaz de criar uma classificacdo dos alunos com base na participacdo dos
mesmos no ambiente MOODLE-UAPI, possibilitando aos agentes de desempenho sugerir
atividades pedagogicas aos estudantes no ambiente virtual. Também observa se o modelo proposto
por Melo (2012) desenvolvido com intuito de promover ensino personalizado, reativo, flexivel e
individualizado a estudantes nas plataformas virtuais. Este modelo é apresentado na préxima sessao
quanto ao seu funcionamento e estrutura. Os elementos formadores do modelo foram a base dos
experimentos realizados nesta pesquisa para obtencdo dos resultados e observacoes dos estudantes.

V. MODELO NEURAL POR PADROES PROXIMAIS DE APRENDIZAGEM PARA
AUTOMACAO PERSONALIZADA DE CONTEUDOS DIDATICOS

A proposta de STI desenvolvida por Melo (2012), Modelo Neural por Padrdes Proximais de
Aprendizagem para Automacdo Personalizada de Conteudos Didaticos, utiliza RNA como
mecanismo para personalizar a apresentacao de contetidos de acordo com o perfil psicoldgico do
estudante. O sistema ¢ composto de introdug¢ao, testes iniciais, sequencia de apresentagdo ¢ testes ao
final de cada contexto contendo perguntas e respostas. A introducdo apresenta informagodes gerais
sobre o sistema e o assunto a ser apresentado. Apos a introdugdo, sdo realizados os testes de perfil
psicoldgico, habilidades tecnologicas e conhecimento inicial sobre o assunto. Os testes sdo
realizados por meio de questionarios, sendo: teste de perfil psicologico referente as caracteristicas
obtidas a partir de um teste psicologico (Inventarios de Tipos de Keirsey), teste de habilidades
tecnologicas cujas informagdes sdo extraidas por meio de um questionario sobre a situagdo
sociocultural e familiarizacdo com as tecnologias e teste de conhecimento inicial sobre o assunto
que contém questdes sobre o conteudo a ser estudado, para estabelecer o padrio de pré
conhecimento do contetido a ser apresentado. Os resultados dos testes conforme observado na
Figura 3, servem de base para classificagdo do perfil do estudante.

Fig. 3: Estrutura de classificagdo do perfil do estudante.

;P Perfil pessoal

'ﬁ Conhecimento
é}%{ Habilidades 22 ‘.n

Fonte: Adaptado de Melo (2012).
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O classificador apresentado na Figura 3, refere-se a RNA representada simbolicamente na
Figura 4. Esta por sua vez, classifica o perfil do estudante na camada de entrada e apresenta na saida
o padrao proximal de aprendizagem do estudante para apresentagdo do conteido em cada nivel
disponivel no sistema. Esse padrao fica armazenado na memoria do sistema como padrdo global
para apresentagdo do conteudo.

Fig. 4: Estrutura de classificacdo do perfil do estudante.

Camada de . Camada, . Camada Padrao proximal
8 entradas entrada intermediaria de saida de aprendizagem

I perfil

exemplos

FAQs

avang¢ado

médio

Fonte: Adaptado Melo (2012).

A RNA foi treinada com base nos padrdes extraidos das navegagdes livres (sem intervencao
do STI), ou seja, uma navegagdo que o estudante estd livre para escolher como sera seu estudo na
plataforma. Além do padrdo proximal de aprendizagem gerado pela RNA, o STI utiliza regras
simbolicas de especialistas em docéncia para definir um controle mais preciso com o desempenho
local do estudante. As regras simbolicas de especialistas em docéncia, sdo reflexo de estratégias
utilizadas por docentes em sala de aula, no momento que o estudante apresenta alguma dificuldade,
conforme o desempenho apresentado nos diferentes niveis que o conteudo pode ser definido. Todas
essas regras foram acopladas e ao mecanismo de personalizacdo do sistema.

O sistema em seu fluxo de processamento, apds a obtencdo do padrdo proximal de
aprendizagem por meio da RNA, inicia a sequéncia de apresentagdo do contetido a partir do
primeiro conceito até o ultimo, cenario definido pelo professor conteudista. A estrutura do curso
configurado para testes do modelo proposto por Melo (2012) foi “Introdugdo a Informatica”. Assim,
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(facilitado, médio, avancado, FAQs e exemplos), conforme distribuicdo do conceito multinivel
demonstrado na Figura 5. A apresentacao de cada conceito ¢ sempre inicia no nivel médio.

Fig. 5: Distribuigdo do conceito multinivel.

Miveis Auxiliares v
Exemplos T
Principais

—{_Facilitado }—{ Médio }—{ Avancado }-—»

Fonte: Adaptado de Melo (2012).

Em seu trabalho Melo (2012) apresenta no modelo os niveis do STI organizados em um
plano bidimensional sendo composto por niveis principais (facilitado, médio e avangado) e
auxiliares (exemplos e FAQs — do inglés Frequently Asked Questions — Perguntas Frequentes). O
nivel médio permanece na intersec¢do entre os eixos, definindo o inicio do estudo em cada conceito
a partir do nivel médio. A apresentacdo do conteudo ¢ organizada em uma combinagdo de duas
sequencias: geral e localizada (MELO, 2012). A sequencia geral ¢ organizada pelo conteudista que
define a ordem de apresentagdo dos conceitos em uma ordem logica, estruturando o contetido desde
o primeiro ao ultimo conceito. J& a localizada ¢ organizada pelo sistema que define quais os niveis
serdo apresentados e a ordem de apresentagdo deles de acordo com a sequencia geral. A sequéncia
localizada corresponde as ac¢des didaticas do professor diante da reatividade do estudante.

Apoés a apresentagdo de todo o conteudo € realizado um teste final contendo opgdes ou
alternativas de respostas (certa, parcialmente correta, errada e ndo sei). A navegacao entre os niveis
do contexto ¢ direcionada pela inteligéncia do sistema de acordo com as a¢des do estudante por
meio das respostas dadas ao final de cada teste. Na Figura 6 temos a estrutura e fluxo do
funcionamento do sistema, conforme elementos ja abordados nesta contextualizagao.

Fig. 6: Modelo Proposto por Melo (2012).
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Fonte: Adaptado de Melo (2012).

Assim, temos que a organizagdo da sequencia didatica sempre se inicia no nivel médio. No
final da apresentacdo de cada nivel do conceito estudado, o estudante é submetido automaticamente
a um teste de retencdo desse nivel. O sistema realiza posteriormente a resposta do estudante,
selecionando a regra docente de indicacdo local apropriada a situagao.

No processo de decisdo da navegacdo inteligente, composta pelo produto da regra docente
de indicacdo local e o padrdao global (padrdo proximal de aprendizagem), o sistema define o
proximo passo na apresentacao do contetido realizando um sorteio. Este é promovido por meio de
sorteio probabilistico do tipo roleta, gerado pelo método de Monte Carlo, para a escolha do préximo
nivel. Nesta modalidade de decisdo as maiores probabilidades tém maior chance de serem
escolhidas, porém as probabilidades também podem ser selecionadas (MELO; 2012).

A definicao do préximo passo € repetida até a conclusdo do contetido, este sendo organizado
de forma personalizada e reativa ao estudante no STI. Os elementos nao detalhados neste trabalho,
como questiondrios psicolégicos e/ou maiores informacdes sobre a formalizacdo matematica do
modelo, poderdo ser visualizados na tese desenvolvida por Melo (2012). Nao foi foco deste trabalho
apresentar a formalizacdo matematica do modelo, mas sim o seu funcionamento e organizacao,
sendo objeto de estudo para obtencdo dos resultados que serdo apresentados nas proximas sessoes.

VI. EXPERIMENTOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O modelo de STI conexionista formalizado por Melo (2012) e complementado por Vaz

SIUNI-UEG - Anapolis — Goias — Brasil
07 a 09 de outubro de 2016

196



@ ANAIS DO SIMPOSIO UNIFICADO DOS VESG

CURSOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO DA UEG UNIVERSIDADE

Anapolis - 2016 ESTADUAL DE GOIAS

(2013) foi o objeto de estudo para desenvolvimento desta pesquisa, obtencdo e observacdo dos
resultados. As bases de dados contendo as informacdes de utilizacdo do STI por estudantes do
ensino superior, permitiram o desenvolvimento rotinas no banco de dados MySQL® e Access®. As
rotinas foram modeladas e executadas via cédigo de programacdo, resultando no mapeamento e
visualizacdo grafica das trajetorias didaticas de navegacdo no estudo dos conteiidos por cada
estudante no sistema. Esses estudantes compde o universo de participantes nos testes para validacao
e formalizacdo do modelo por Melo (2012).

Na comprovacdo da eficiéncia do modelo, com maiores detalhes na tese de Melo (2012),
temos a navegacao livre na qual o estudante decide sem intervengdo do sistema o préximo nivel na
sequéncia de apresentacdo do conteido, podendo acessar o conteido da forma que achar melhor.
Essa navegacdo permitiu a coleta, andlise e selecdo de dados para o treinamento da Rede Neural
Artificial (RNA) do sistema inteligente, a qual gera o padrao proximal de aprendizagem para cada
estudante, padrdao que compde o método utilizado para personalizar a trajetéria de estudo do
estudante. Na navegacao inteligente com intervencao do sistema, a decisdo do préximo conteido a
ser apresentado é realizada pelo conjunto de técnicas que foram empregadas na constru¢do do
modelo, conforme representacao da estrutura e funcionamento apresentados na sessao anterior.

Foram mapeadas por meio da metodologia descrita, 60 trajetérias de navegacdo nos
contetidos niveis na modalidade livre (sem intervencdo do sistema), assim como 39 coletas na
navegacdo inteligente (personalizada pelo sistema), amostras as quais compde o universo de
universo de 99 trajetorias de estudo.

Em seguida, foram selecionadas aleatoriamente para o estudo de caso desta pesquisa 2 casos
de estudantes, sendo 1 com trajetéria didatica de estudo na navegacdo livre e 1 na navegacao
inteligente ou guada. Ambos os casos foram observados e analisados quanto ao comportamento e
caminho percorrido nos niveis disponiveis do conteido no sistema. Dessa forma, por meio da
observacdao do comportamento dos estudantes no estudo com e sem intervencdo do STI, as
estratégias didaticas do ensino superior (conteido multinivel e métodos de avaliacdo) foram
contextualizadas de forma a contribuir com o aumento da sincronia entre os agentes do processo
educacional em ambientes virtuais. O resultado das observacOes, andlises e discussdao serao
apresentados na proxima sessao.

A. TRAJETORIA DIDATICA DO ESTUDANTE NA NAVEGACAO LIVRE DE
CONTEUDOS

O mapeamento das trajetorias didaticas de estudo livre na pesquisa, resultou em dados
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(¥3]

graficos, permitindo analisar o caminho percorrido pelo estudante nos conteudos. No
comportamento apresentado na Figura 7, ndo existe nenhuma intervencdo do STI, ou seja, o
estudante navega livremente nos contetidos do ambiente virtual. A utilizagdo do sistema pelos
estudantes na modalidade livre, viabilizou o treinamento da RNA utilizada na estrutura do sistema,
permitindo a navegacao inteligente.

Melo (2012) em seu modelo, aplicou o conceito de contetdo multinivel, dividindo o
contetido (“Introducgdo a Informatica”) em 5 niveis (facilitado, médio, avangado, FAQs e exemplos)
e 15 contextos ou sequéncias, totalizando 75 possibilidades de apresentacdo de conteudos
disponiveis no ambiente para o estudante. Na Figura 7, pode ser observada a trajetoria didatica de
estudo do estudante selecionado aleatoriamente, o qual teve a nota na avaliagdo inicial ao acessar o
sistema de 8,27 e apds o estudo dos contetidos teve uma nota final de 10.

No eixo vertical do grafico apresentado na Figura 7, temos os niveis de disponiveis no
sistema. Ja o eixo horizontal representa as sequéncias ou contextos dos textos que o estudante deve
assimilar, cuja estrutura do sistema define em 15 contextos disponiveis. Cada ponto em azul no
grafico € representa uma resposta dada pelo estudante apos o estudo e realizagdo do teste. Observa-
se ainda, que o estudante apresentou em inumeros testes a resposta N “Nao sabe”, principalmente
nos niveis exemplos e médio, mas apresentou apos o estudo também, algumas respostas com o tipo
MC “Meio certa” em niveis diferentes do contetdo.

Fig.7: Trajetoria didatica na navegagdo livre estudante selecionado.
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Fonte: Autores deste trabalho (2016).

Analisamos que em diversos momentos, o estudante apresentou incertezas ao responder aos testes.
Isso pode ter ocorrido, devido ao conteudo estar inadequado ao seu tipo de aprendizagem ou dificuldade
individual do estudante com relacdo ao contetido, lembrando que nesta modalidade de navegag@o, os
mecanismos do STI ndo atuaram na condugdo da aprendizagem. Dessa forma, na modalidade livre de estudo
sem a intervengdo do sistema a organizacdo dos contetdos didaticos e métodos de avaliagdo imprecisos
podem ocasionar falha no estudo por parte do estudante.

B. TRAJETORIA DIDATICA DO ESTUDANTE NA NAVEGACAO PERSONALIZADA
DE CONTEUDOS

A personalizagdo inteligente utilizada pelo sistema na Figura 8 adiante, ¢ idéntica a estrutura
da navegac¢do livre, porém, com intervencdo do STI na personalizacdo da trajetoria didatica nos
niveis de contetido, durante o estudo no curso de “Introducgdo a Informatica”. Na comparacdo entre
os casos observados anteriormente na navegagdo livre e os apresentados adiante na navegagao
inteligente e personalizada, temos uma trajetoria didatica de estudo mais organizada e coerente,
conforme representado na Figura 8. No teste inicial o primeiro estudante na navegacao inteligente,
teve uma média de 2,56 e apo6s o estudo no ambiente virtual, com a integracdo do STI obteve uma
média final de 7,2.
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O comportamento do estudante observado abaixo ¢ reflexo da estruturagdo e mecanismos do
sistema, porém acoplado as estratégias didaticas promovem um aprendizado mais efetivo de acordo
com o perfil do aluno. As praticas docentes de ensino, envolvendo os métodos de avaliagdo mais
concisos e conteudos didaticos estruturados dentro da proposta multinivel, sdo fortes aliados para
aumentar a eficiéncia do estudo nos ambientes virtuais. Com um percurso didatico mais organizado,
o estudante pode levar menos tempo para assimilar o conteudo e constituir sua base de
conhecimento acerca da area de concentracao do curso.

Fig. 8: Trajetoria didatica na navegacédo personalizada do estudante selecionado.
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Fonte: Autores deste trabalho (2016).

Observa se que na trajetoria didatica do estudante apresentado na figura anterior, houve um
nimero menor de erros e maior de acertos, pois a eficiéncia do STI fez com que o estudante
percorresse uma quantidade menor de niveis em um determinado contexto. Em comparagdo com os
outros dois estudantes selecionados aleatoriamente na navegagao livre, podemos observar que na
navegacao inteligente houve maior quantidade de acertos, principalmente nos niveis médio e
exemplos. Para cada caso aleatorio analisado individualmente tanto na modalidade livre quanto na
guiada pelo STI, observamos que todos os estudantes possuem suas individualidades no
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aprendizado.

De fato, a visualizacdo grafica das trajetorias didaticas e o comportamento do estudante na
navegacao livre e inteligente (personalizada), permitiram a observacdo de aspectos importantes no
estudo autodidata no ambiente virtual. Este por sua vez, deve ser preparado ¢ modelado com
propostas avaliativas e conteudos multinives estruturados, de forma a propiciar ao estudante um
ambiente interativo, reativo e agradavel para o estudo. Por meio da andlise e observagdo do
comportamento do estudante, principal agente do processo educacional, ¢ possivel delinear nova
estratégias que se adaptem a nova realidade dos ambientes virtuais personalizados e dedicados a
atender as necessidades individuais de cada um. Contudo, a tutoria personalizada cada vez mais
pode beneficiar a todos os estudantes democratizando o ensino nos ambientes virtuais.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou a observacdo e analise do comportamento de trajetorias didaticas
por estudantes do ensino superior em um sistema tutor inteligente conexionista. Tais dados foram
obtidos por meio do modelo de STI proposto por Melo (2012). Seu modelo utiliza como critério de
personalizacdo a apresentagdo dos conteudos individualizada e reativa, composta de mecanismos de
inteligéncia artificial propiciando uma trajetéria didatica mais proxima do perfil de cada estudante.

Por meio da contextualizacdo do processo educacional em ambientes virtuais e estratégias
docentes de ensino, podem ser delincadas novas possibilidades no contexto da EAD e
desenvolvimento de novas frentes em STI. Ap6s a modelagem dos dados e andlise comparativa das
trajetorias didaticas dos estudantes selecionados aleatoriamente, tanto na navegacao livre quanto na
navegacao personalizada, percebemos a necessidade de criacdo de novas estratégias que possam
melhorar ainda mais o processo personalizado de aprendizagem na modalidade de ensino ndo
presencial. Para continuidade das pesquisas nesta modalidade de ensino, a partir deste trabalho e
seus resultados, temos abaixo os trabalhos futuros que poderao ser desenvolvidos no intuito de:

ol

Desenvolver um moédulo pedagdgico para os coordenadores de curso do ensino a distancia
analisarem os aspectos didaticos de cada estudante;

ol

Verificar novas estratégias para modelagem de contetidos e tecnologias para aprimorar o
processo de estudo personalizado por STI;

ol

Aplicar novos métodos para personalizagdo reativa de contetidos didaticos;

Contudo, chegamos a conclusdo de que o estudo dos elementos e dados de um STI, como as
trajetorias didaticas e estratégias docentes, podem evidenciar aspectos diretamente ligados a
melhoria da sincronia entre os agentes do processo educacional, composto pela triade (tutor,
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estudante e conteidos). Com advento de novos recursos e tecnologias aplicadas na area da educacao,
os STI podem ser ferramentas poderosas na potencializagdo e democratizacdo do ensino nos
ambientes virtuais.
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