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APRESENTACAO

O livro “Avaliacao, Politicas e Expansao da Educacao Brasileira” contou com a
contribuicao de mais de 270 artigos, divididos em 10 volumes. O objetivo em organizar
este livro foi o de contribuir para o campo educacional e das pesquisas voltadas aos
desafios atuais da educacéo, sobretudo, avaliacao, politicas e expansao da educacao
brasileira.

A tematica principal foi subdividida e ficou assim organizada:

Formacdo inicial e continuada de professores - Volume 1

Interdisciplinaridade e educagao - Volume 2

Educacéo inclusiva - Volume 3

Avaliacdo e avaliagdes - Volume 4

Tecnologias e educacéao - Volume 5

Educacéo Infantil; Educacéo de Jovens e Adultos; Género e educacéao - Volume 6
Teatro, Literatura e Letramento; Sexo e educacéo - Volume 7

Historia e Historia da Educacgéo; Violéncia no ambiente escolar - Volume 8
Interdisciplinaridade e educacéo 2; Saude e educacgéao - Volume 9

Gestao escolar; Ensino Integral; Acoes afirmativas - Volume 10

Deste modo, cada volume contemplou uma area do campo educacional e reuniu
um conjunto de dados e informacgdes que propde contribuir com a pratica educacional
em todos os niveis do ensino.

Entregamos ao leitor a colecao “Avaliagcédo, Politicas e Expanséo da Educacgao
Brasileira”, divulgando o conhecimento cientifico e cooperando com a constru¢ao de
uma sociedade mais justa e igualitaria.

Boa leitura!

Willian Douglas Guilherme
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CAPITULO 4

ANALISE COMPARATIVA ENTRE O USO DE
AMBIENTES TRADICIONAIS DE EAD E DE SISTEMAS
TUTORES INTELIGENTES: PREPARACAO,
ELABORACAO, APLICACAO E RESULTADOS

Dulcinéia Goncalves Ferreira Pires
Instituto Federal de Goias, Campus Senador
Canedo

Senador Canedo — Goias
Sandrerley Ramos Pires

Universidade Federal de Goias, Escola de
Engenharia Elétrica, Mecanica e de Computacao

Goiania — Goiéas
Cassiomar Rodrigues Lopes
Instituto Federal de Goias, Campus Anapolis

Anapolis — Goias

RESUMO: Os cursos a distancia sdo hoje na
quase totalidade oferecidos por algum recurso
computacional, principalmente a internet. Eles
utilizam softwares que facilitam a distribuicéo de
conteudo, o atendimento online e arealizagcéo de
atividades. Além disso, alguns usam sistemas
tutores inteligentes que tentam entender o
perfil do aluno e apresentar de maneira seletiva
0 conteudo, visando melhor aprendizado do
curso pelos alunos. A preparacéo dos cursos a
distancia € um desafio, exigindo do docente a
capacidade de transpor o conteudo da forma a
criarinUmeras visdes diferentes para apresentar
um mesmo contetudo. Mas, essa quantidade
de visdes deve ser limitada e pequena, pois do
contrario a preparacédo do curso seria ardua.
Este trabalho analisa um caso de preparacéo e
realiza¢do de curso a distancia nas abordagens
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usual e utilizando o tutor inteligente, avaliando
se o esforco despendido é retornado em termos
do aprimoramento docente e do aproveitamento
discente.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema tutor inteligente,
Educacéo a distancia, Transposi¢ao didatica.

ABSTRACT: Nowadays, almost the totality
of distance-learning courses uses some

computational resource, using mainly the
internet. They use software that facilitate
the distribution of content,
In addition, some courses
use intelligent tutoring systems, which try to
understand the skill of the student and presents
selectively the course content, aiming to get
better the learning of the student to the course.

The preparation of

online services
and exercises.

the distance-learning
courses is a challenge, requiring from the
professor the ability to transpose the content in
order to create many different views to the same
subject. However, this quantity of these views
should be limited and small; otherwise, the
preparation of the course would be very difficult.
This paper analyzes a case of preparation and
realization of a distance-learning course in the
usual approaches and using the intelligent tutor,
trying to assess whether the expenditure effort is
paid by professor improvement and by student
achievement.
KEYWORDS:

Intelligent Tutoring System,
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Online Distance-Learning, Didactic Transposition.

11 INTRODUCAO

Os cursos aplicados na abordagem de ensino a distancia tém trazido grandes
desafios para o seu processo de planejamento pedagdgico. Diferentemente da visao
presencial, o discente ndo possui, durante suas atividades de estudo, a figura do
professor dedicado ao processo de exposicao e explicagao de conteudo, bem como
no atendimento as suas eventuais dificuldades de entendimento.

O professor em um curso presencial € capaz de improvisar, mudar a abordagem,
buscar exemplos no mundo real e uma série de outras agbes para permitir que o
aluno assimile um determinado conteudo. A relagéo presencial entre o docente e 0
discente permite que este primeiro perceba as dificuldades do outro e, a partir de uma
percepg¢ao das habilitacbes do discente, ele possa remodelar a mensagem de acordo
com a necessidade visando o correto entendimento do aluno.

Em sintese, o aprendizado presencial permite que a transposicédo didatica
(Chevallard, 1998) possa ser realizada das mais diversas formas, bastando o docente
ter a capacidade de ler a realidade momentanea, se moldar e moldar o conteudo para
este seja melhor entendido pelo aluno, o receptor da mensagem. No caso do ensino a
distancia esse poderoso recurso € perdido.

No ensino a distancia, essas estratégias tém que ser obrigatoriamente pré-
definidas e em pequeno numero, podendo ocorrer de que nenhuma delas possam ser
uteis ao aluno em um determinado momento do curso. A auséncia dessa flexibilidade
de moldar a atuagcédo do professor € talvez o grande desafio para quem se propde a
elaborar um curso a distancia. Sistemas tutores inteligentes (Viccari, 1990) tém sido
criados pela area de inteligéncia computacional na busca de solugcdes que possam de
certa forma, imitar essa atuacéo que o professor tem no ensino presencial.

Este trabalho trata de uma analise do processo de criagdo de um curso a distancia
utilizando um tutor inteligente. Enquanto em um curso a disténcia tradicional o assunto
€ selecionado, fragmentado e exposto aos alunos através de alguma midia, quando se
utiliza um tutor inteligente, a preparacao do curso se torna mais complexa, pois o tutor
conteudista ira entender particularidades do aluno e, em consequéncia da conclusao
obtida por ele, ird modificar a abordagem dado ao processo ensino-aprendizagem
para aquele aluno especifico.

Foi escolhido um case, um curso introdutério de legislagdo trabalhista, o qual foi
oferecido nas duas modalidades a serem comparadas, o ensino a distancia tradicional
e utilizando-se de um Tutor Inteligente. O trabalho mostrou que o uso do tutor inteligente
exigiu do docente um esforco maior para a preparacdo do curso, subsidiando a
avaliacao do custo-beneficio da utilizagéo desta abordagem.
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2 | REFERENCIAL TEORICO

Visando facilitar o processo de leitura deste trabalho, esta se¢cao apresenta um
pequeno referencial tedrico para contextualizar as diversas areas de conhecimento
envolvidas, bem como o conhecimento desta que esta sendo utilizado neste artigo.

2.1 Transposicao didatica

O processo que transforma um objeto de saber em um objeto de ensino é
denominado de transposicao didatica (Chevallard, 1998). Um conteudo do saber para
se tornar um conteudo a ensinar sofre transformag¢des que véao torna-lo apto a ser
ensinado, isto €, capaz de ser assimilado pelo o discente.

Quando se planeja criar um curso qualquer nao tem como pensar na transposicao
didatica do conteudo do mesmo. Se é um curso presencial, sabe-se que tem de seguir
determinada ementa e bibliografia, isso denomina-se transposicao didatica externa,
logo fica na responsabilidade do professor a aplicagcdo da transposicéo didatica
interna, aquela onde o professor, com sua experiéncia, tenta associar o conteudo com
realidade do aluno. Segundo Brito Menezes (2006), “Nesse segundo momento da
transposicdo didatica, ndo mais a ‘noosfera’ se institui como elemento central dessa
transformacgao, mas sim, o proprio professor, considerando a sua relagdo com o saber
e com o aluno”.

O tutor inteligente trabalha com a transposicao didatica de conteudo que
previamente fora feita pelo professor conteudista que é quem realmente a executa, a
interna e eventualmente a externa.

2.2 Educacao a distancia

A expressao educacédo a distancia define uma modalidade de ensino onde os
elementos principais do processo, o docente e o0 discente, ndo se encontram em um
mesmo lugar e em um mesmo tempo para a realizacao do processo de transmissao
de conhecimento (Keegan,1991), (Moore, 1973). Embora esta modalidade de ensino
ja exista a muito tempo, ela sofreu um grande impulso com o desenvolvimento das
tecnologias de informagao e comunicacao. Atualmente o termo Educacéo a distancia
se tornou o padrao para se referir ao ensino praticado por meio de recursos eletrénicos,
principalmente a Internet.

As tecnologias atuais permitem a difusao de um grande fluxo de informagdes
para que se possam realizar atividades de ensino a distancia, permitindo assim atingir
um nuamero muito maior de alunos que se beneficiam deste processo. Os recursos
mais utilizados para os cursos de ensino a distancia sé&o textos, videos e audios a
respeito dos conteldos que se pretende ensinar.

Do ponto de vista do professor, que elabora a relagdo de contetudo do curso, a
grande dificuldade nessa modalidade € estabelecer uma relagcado de conteudos que
permita ao aluno entender a mensagem ali contida, tendo ele que prever as possiveis
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dificuldades que o aluno tera na realizagdo do estudo, antecipando ou mitigando essas
duvidas, somente dosando e sequenciando o conteudo.

2.3 Sistemas tutores inteligentes

Data da década de 1950 as primeiras iniciativas de se utilizar o computador como
ferramenta de aprendizado (Skinner, 1958). Na época tais sistemas estabeleciam uma
rigida estrutura de acesso a conteudo, garantindo que o aluno estudasse na sequéncia
“correta”. Eram os sistemas denominados de Computer Assisted Instruction (CAl). Na
década de 1970 agregou-se a técnicas de Inteligéncia Atrtificial (IA) nos sistemas CAl,
originando os sistemas denominados Intelligent Computer Assisted Instruction (ICAl)
ou sistemas tutores Inteligentes (STls). Buscava-se na época criar programas que
deixassem de ser meros “viradores de paginas”, dando-lhes caracteristicas adaptativas
(Giraffa, 1995).

Viccari (1990) apresenta uma definicdo mais detalhada ao considerar os STls
como “Programas que, interagindo com o aluno, modificam suas bases de conhecimento
(aprendem), percebem as intervencdes do aluno, e possuem a capacidade de adaptar
as estratégias de ensino de acordo com o desenrolar do didlogo”. Essa definicao de
Viccari evidencia que uma das principais funcées de um STI se refere a composicao
de interacdes de forma dinamica.

Com a utilizacdo de técnicas de IA, os STls sao capazes de analisar os padrdes
de erros, o estilo e a capacidade de aprendizagem do aluno. Assim, eles permitem
oferecer instrucéo especial sobre o conceito que o aluno esta apresentando dificuldade
(Saviani, 1991). O STI para ser inteligente deve ser flexivel, isto é, ele deve perceber
o contexto atual e modificar o seu comportamento (Viccari, 1990).

31 O SISTEMA TUTOR INTELIGENTE UTILIZADO

Este trabalho utilizou o sistema tutor inteligente (STI) proposto e implementado
por Carvalho (2012). Trata-se de um sistema com inteligéncia hibrida que visa unir um
Sistema Especialista e um classificador, implementado por uma rede neural artificial
(Russell & Norvig, 2013), para que juntos definam o comportamento seletivo do tutor.
Dessa forma consegue-se utilizar a experiéncia de um professor especialista em um
primeiro momento e, durante a realizagcdo do curso, refinar o comportamento do tutor
por meio do conhecimento gerado pelo classificador. Esse conhecimento gerado
advém da prépria atuagcao do aluno na realizagéo do curso.

Na base de dados do sistema tutor estdo armazenadas todas as informacgodes
necessarias a realizacao do curso: os conteudos, os parametros de treinamento
das redes neurais, 0 conhecimento do professor especialista e os dados relativos
a navegacao do aluno. Apos a realizacdo de um curso, o sistema permite realizar
levantamentos estatisticos detalhados sobre a atuacdo do aluno nele.
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O tutor permite a um professor elaborar cursos que versem sobre variados
temas e disciplinas. No entanto, deve-se fazer a adequacéo das unidades didaticas a
estrutura definida pelo tutor. Além dos textos e imagens, deve-se também elaborar os
exercicios com questdes objetivas, que sao utilizados nas avaliagdes da retencéo de
conteudo a curto prazo, isto €, da aprendizagem (Albuquerque, 2001).

Os tutores com decisao hibrida possuem estrutura e caracteristicas similares,
como a mostrado na Figura 1 inspirada em um trabalho de Carvalho (2002). Pode-se
observar que o curso a ser ofertado deve ter as suas unidades didaticas organizadas
e distribuidas em niveis que tem como objetivo desenvolver diferentes competéncias.
Sao cinco os niveis que se deve distribuir os conteudos para a elaboracéo do curso,
sendo que trés desses podem ser considerados como os principais: o facilitado, o
médio e 0 avancgado; e 0s niveis auxiliares: respostas a perguntas frequentes (FAQS)
e exemplos.

—_—

Nivel

Facilitado Introducao

< <estd cursando> >

Exemplos

Exercicio
Local

Teste
Inicial

]

Exercicio
Nivel Local

Médio

1

Exercicio
Local -
Exercicio
Local
Exercicio e
Local )
< <concluiy contextos> >

FAQ
| Teste Final l
MNivel
Avancado

Figura. 1: Mapa dos comportamentos possiveis do sistema tutor inteligente.

—_—

A distribuicdo em niveis de complexidade tem sua inspiracdo na transposicéo
didatica de conteudos (Chevallard, 1998). Neste conceito, a necessidade de ensinar
leva a modificagdo do proprio conhecimento, convertendo-o em “objetos de ensino”
passivel de aprendizado por parte do estudante. Esse é um processo natural executado
pelo professor durante sua atividade docente.

Um curso realizado utilizando o sistema tutor se inicia com questdes objetivas
que estabelecem uma visdo inicial do conhecimento do aluno. Apés isso, o aluno
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podera navegar pelo curso, sendo que o tutor ira induzir o aluno a fazer o caminho
mais apropriado para o seu aprendizado. Ao término de cada topico do curso, o aluno
responde a uma questao objetiva para aferir o seu aproveitamento no topico, sendo
que isso sera considerado para as novas sugestdes do tutor. Ao término da navegacéo,
o aluno tera que responder a uma avaliacao final a fim de aferir 0 seu aproveitamento
no curso.

Durante a realizacdo de um curso o aluno podera acessar e sair do sistema tutor
guantas vezes ele desejar, sendo que o tutor armazenara onde o aluno esta e, sempre
que acessar novamente o sistema, o seu processo de estudo continuara onde ele
parou.

3.1 A dinamica de estruturacao de um curso utilizando o tutor

Oprocessode elaboragao de umcurso paraser aplicado no sistematutorinteligente
tem também significativas diferencas do processo tradicional. As semelhang¢as nos
dois processos se restringem a definicdo do tema, objetivos e conteudo programatico.
A partir dai, elaborando-se o curso para o tutor inteligente, deve-se fragmentar o
conteudo programatico do curso em um conjunto de tépicos. Os topicos podem ser
vistos como a proépria aula, ou um momento da aula, pois se trata de uma informacao
bem delimitada a ser passada para o aluno.

Para cada topico, deve-se criar uma visdo para o0 seu conteudo segundo as
classificacdes utilizada pelo tutor inteligente. A informacédo contida em cada visao
deve ser suficiente para passar toda a informacéao definida para o tdpico. As visdes
possiveis para estudar um tdpico séo:

1. Nivel facilitado: sdo textos com linguagem simples e direta. Aborda o
contetdo do tépico, sem considerar suas particularidades. Ele permite ao
aprendiz ter um conceito basico do assunto;

2. Nivel Médio: padroniza-se este como o nivel padrao para o aluno “médio”
assimilar um determinado contetdo. Desta forma, esse nivel contém os
textos que seriam utilizados em um curso tradicional de ensino a distancia;

3. Nivel Avancado: conteudo que cobre todo o objetivo de aprendizado do
tépico, mas deve ser expresso com maior profundidade para que o leitor
possa ter uma visdo completa do contexto além de outras informacdes
acessorias;

4. FAQs: consiste de uma série de perguntas e respostas de carater geral, que
sao normalmente apresentadas por pessoas que estudam aquele contetdo;

5. Exemplos: sdo textos que possuem estrutura légica com o objetivo de
exemplificar o conteudo apresentado. Neste nivel, sdo utilizadas analogias,
contextualizacdes etc.

Além dessas visbes, deve-se elaborar duas avaliacdes relativa a todo o contetudo
do curso, uma para o inicio do curso tendo como objetivo captar algum conhecimento
que o discente possa ter a respeito do conteudo e a outra, apds o estudo de todos
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os topicos, para avaliar o aprendizado do aluno no curso. Essas avaliagbes permitem
mensurar o aprendizado por parte do estudante a partir da comparagcao entre as
avaliages inicial e final. E também necessario a elaboracdo de uma pergunta objetiva
para cada uma das visdes de cada topico criado para o curso.

3.2 A navegacao do aluno no sistema tutor inteligente

O processo de execucdo do tutor basicamente consiste na apresentacéo
sequencial de cada um dos conteudos do curso em seus diversos niveis. Dessa forma,
depois de aplicado o teste inicial, o estudante &€ encaminhado ao inicio do curso no
nivel mais adequado ao seu perfil, considerando o resultado obtido nesse teste. Apds
estudado o topico e respondido o exercicio correspondente, o aluno é exposto a uma
pagina de navegacao, como mostrado na Figura 2.

De acordo com o desempenho do aluno a pagina de navegacao orienta sobre
qual é o nivel mais adequado de estudo, ou, até mesmo, indica que ele deve prosseguir
para um novo assunto. No modelo com decisdo especialista a orientacéo é realizada
utilizando o conhecimento do professor, e no modelo hibrido proposto pela combinacéo
da decisao do professor e da RNA.

0 Professor sugere Mas vocé ainda pode escolher entre
Faciltado Faciltado Médio Avancado FAQ 0ximo

Figura. 2: Menu de navegacéo do sistema tutor inteligente. O botdo mais a esquerda é a
sugestao que o tutor d4 ao aluno.

3.3 Consideracdes sobre o Sistema Tutor Inteligente

A complexidade que envolve o0 processo de preparacao de um curso para ser
utilizado no sistema tutor inteligente, trouxe aos elaboradores as seguintes percepgoes:

1. Embora de maneira restrita, o uso do sistema tutor inteligente permite que
se pense a transposicao didatica de conteudos de modo a atingir perfis
diferentes de alunos;

2. Houve a necessidade de estudo preparatério para a utilizagdo do
sistema tutor, para desenvolver um padrdo metodoldgico que explorasse
convenientemente a transposicéo didatica de contetdos e, finalmente, para
a elaboragdo de conteudos similares, mas com diferentes caminhos para se
atingir o entendimento do aluno;

3. Conforme é sabidonaareade inteligéncia artificial, o processo de classificacéo
utilizando redes neurais artificiais produz um resultado, sendo que este ndo
pode ser analiticamente explicado, visto que as fungdes matematicas que
efetuam a classificagdo sado intrinsecas a rede, ndo se tendo conhecimento
de quem sao elas (Wasserman, 1998). Esse fato dificulta o convencimento
de que a classificacédo esta sendo feita de forma correta.
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Como resultado de um primeiro contato, observou-se a concordéncia entre os
trés docentes envolvidos na elaboragcao que o processo de implantagao de um sistema
dessa natureza tende a gerar muita resisténcia entre os envolvidos no processo, visto
gue o esforgo para a elaboracao de um curso € significativamente maior que em outras
abordagens.

41 ESTUDO DE CASO: ELABORAGAO E APLICAGAO DE UM CURSO

A atividade principal deste trabalho € a realizagcdo de um estudo de caso para
identificar as diferencas entre o uso de tutor inteligente e a abordagem tradicional de
EAD. Acomparacgao envolve diversas etapas do processo, sendo elas a elaboracéo do
curso, a aplicagao do curso e a analise dos resultados obtidos nas duas abordagens.
Para tanto, utilizou-se a estrutura de EAD do Instituto Federal de Goias (IFG), Campus
Anapolis, para a realizacéo do experimento.

O curso escolhido para ser realizado foi sobre legislacéo trabalhista para jovens,
o qual foi aplicado para os alunos dos cursos de ensino médio do IFG. Um unico texto
base foi elaborado para servir como contetdo do curso, o qual foi utilizado para nortear
as duas abordagens a serem testadas. Trata-se de um curso curto e introdutério, com
duracgao prevista para 4 horas de atividades discente.

4.1 Elaboracao do Curso na Abordagem Tradicional de EAD

Um curso de ensino a distdncia sem o uso de tutores inteligente consiste,
tradicionalmente, em um conjunto de materiais que séo disponibilizados para o aluno,
sendo estes na forma de texto, imagem, exercicios, jogos e outros recursos didaticos.
Cabe ao docente que criou o curso a definicdo de uma sequéncia didatica para que os
conteudos sejam acessados com o propdésito de facilitar o entendimento, assim como,
cabe ao aluno acessar esses conteudos e tentar assimilar a mensagem contida ali.
Durante a realizagc&o do curso, se o aluno tiver alguma dificuldade, ele podera recorrer
a um tutor para facilitar o processo de entendimento.

Este modelo de curso conta com a disciplina e a persisténcia do aluno. Além disso,
para 0 sucesso no curso, o aluno devera desenvolver uma capacidade autodidata para
que ele aprenda a aprender.

Para a criagdo do curso de EAD na abordagem tradicional, tomou-se por
referéncia o processo utilizado na area de EAD do IFG, campus Anapolis, onde em
entrevista com o coordenador da area se levantou as seguintes informacdes:

1. Os cursos sao oferecidos no software Moodle (Moodle, 2016) que é
amplamente utilizado na area de EAD no Brasil, sendo que apenas algumas
funcionalidades da ferramenta sao utilizadas;

2. O conteudo dos cursos é estruturado em uma sequéncia de topicos,
normalmente na forma textual, eventualmente videos, que sao
disponibilizados via o software Moodle;
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3. Listas de exercicios, questionarios e outros recursos didaticos também sao
disponibilizados. O IFG possui uma area de EAD, onde as atividades de
tutoria séo realizadas. O tutor presencial ndo trata do conteudo do curso,
apenas na facilitacdo do acesso ao ambiente de estudo.

Assim, a partir do texto base, fragmentou-se 0o mesmo em quatro tdpicos principais,
gerando um documento para cada tépico. Esses conteudos foram disponibilizados no
software Moodle, bem como listas de exercicios para complementacédo do processo
de estudo. Finalmente, elaborou-se uma avaliagao objetiva para aferir o desempenho
do aluno no curso, sendo esta a ser aplicada presencialmente na forma impressa.

4.2 Elaboracao do curso com o uso do Tutor

Para a elaboracdo do curso para o sistema tutor inteligente, utilizou-se a
abordagem j& descrita anteriormente na secdo 3 deste trabalho. O texto base foi
adotado como a referéncia do nivel médio, sendo que para a elaboracéo dos outros
dois niveis foram utilizados outros critérios descritos a seguir. O processo de criacao
do curso foi:

1. Inicialmente elaborou-se duas avaliacbes. A primeira para ser feita antes
do contato ao conteudo do curso, onde o objetivo € permitir que o tutor
inteligente consiga formar uma classificagéo inicial do discente que inicia o
curso. A segunda para ser feita ao término do curso visando ter uma no¢ao
de como foi 0 processo de aprendizado do aluno. Essa ultima avaliacéo é a
mesma utilizada para o curso de EAD tradicional;

2. Para a formacgéo dos conteudos do nivel médio, dividiu-se o texto base em
doze topicos, estabelecendo assim 0 mesmo conteudo do que foi preparado
no curso tradicional de EAD;

3. Para o nivel facilitado, buscou-se uma simplificacdo do vocabulario utilizado
no nivel médio, além de corte de por¢cbes que nao agregasse com a ideia
central do topico. Na configuracdo do curso convencionou-se que ao fazer
um topico no nivel facilitado, o tutor ird sugerir a leitura do nivel médio antes
de passar para um novo topico;

4. Para o nivel avancado realizou-se para cada topico a busca do mesmo
conteudo, mas com maior nivel de profundidade na exposicao do assunto.
Embora o objetivo do curso ja estivesse sendo atingido com os outros
niveis, o nivel avancado ira propiciar ao aluno um contato com assuntos
complementares para maior absorc¢ao do topico. Contém o mesmo assunto,
contudo em um contexto multidisciplinar, abordando questbes histéricas,
sociais e econdmicas;

5. Além dessas trés perspectivas (facilitado, médio e avangado) para o mesmo
assunto, elaborou-se mais duas visdes de conteudo tratando do assunto do
tépico, sendo eles:

a. Uma relagdo de perguntas e respostas (FAQs) que o docente julgou
ser natural de serem feitas pelos alunos durante uma aula presencial;

b. Um exemplo de situacdo em que o conteudo do tdpico possa ser trata-
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do de uma forma mais concreta, propiciando uma visdo mais concreta
do tema.

6. Para cada um dos tdpicos, em cada uma das visbes, elaborou-se uma
pergunta de multipla escolha com o objetivo de ter uma rapida nocéao de
qual foi o aproveitamento do aluno no topico estudado.

Uma percepcao imediata obtida ao se preparar um curso na abordagem do tutor
inteligente é o acentuado aumento de esforco do docente para a estruturacédo dos
materiais, pois 0 mesmo conteudo é tratado sob cinco pontos de vista diferente.

Apoés a elaboragao do curso o mesmo foi registrado no sistema tutor inteligente,
trazendo novas dificuldades ao processo de preparacéo do curso.

4.3 Analise comparativa entre os dois processos de elaboracao do curso

O estudo de caso permitiu a obtencéao de uma percepcéo relativa a criagdo do
curso nas duas modalidades. A andlise comparativa foi feita sob dois aspectos, o
primeiro tratando do esfor¢co despendido para a elaboragao do curso e o segundo
tratando de uma avaliacéo sob o ponto de vista pedagbgico. Com relacédo ao esforgo
pode-se relacionar:

1. Conforme descrito anteriormente, o esforco de elaborac&o do curso para o
sistema tutor inteligente foi maior que para o curso tradicional. Cada topico
do curso foi pensado em cinco pontos de vista diferentes, levando a uma
estimativa numérica de um esforgo cinco vezes maior. Entretanto, o esforgco
para a definicdo do que seria cabivel a cada um dos niveis, o processo de
busca e desenvolvimento desse conteudo diferenciado, a necessidade de
se pensar exemplos que se inserisse no cotidiano do publico alvo, além
de outros aspectos, gera a percepcao de um nivel de esforco maior que o
representado pelo numero estimado acima;

2. As medi¢oes de tempo de elaborac&o dos dois cursos, partindo do principio
que o texto base ja estava pronto, mostrou um dispéndio de tempo maior
para o curso no sistema tutor inteligente. Enquanto o curso tradicional foi
elaborado em pouco mais de seis horas, para o tutor demorou cerca de
quarenta horas, demonstrando uma discrepancia maior do nivel de esforco;

3. O uso do sistema tutor oferece a oportunidade ao docente de viver com
maior profundidade o conteudo, tornando-o mais apto a discutir e apoiar
alunos no processo de aprendizagem.

Comrelagao a avaliagdo comparativa com a visao pedagogica pode-se relacionar:

1. Facilidade maior na elaboracdo do curso na visdo do EAD tradicional.
Como nao se tem recursos para a realizacdo de uma transposicao didatica
do conteudo visando diferenciados perfis de aluno, s6 resta ao docente a
definicdo de uma sequéncia unica para o curso, facilitando a elaboracgao;

2. Na abordagem utilizando o tutor, a fragmentacédo em trés niveis permite
algumaflexibilidade para uso datransposicao didatica a diferentes perfis, mas,
por outro lado, gera um esforco maior, pois cada topico deve ser mostrado
em cinco pontos de vista (Facil, Médio, Avancado, FAQ e Exemplos);

3. Dosar os conteudos de cada um desses niveis, buscando uma flexibilidade
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no processo de exposicéo, é baseado na percepg¢ao do docente, mas nao
necessariamente o que o aluno busca ou necessita naquele momento. Esse
fato torna o processo de uso do tutor muito mais dificil de ser executado;

4. As limitagdes tecnologicas da abordagem tradicional facilitam a delimitagdo
de contetudo e a coleta desses. A fartura de contetudo na Internet e o
descompromisso das varias visoes facilitam a elaboragéo de cursos nessa
abordagem. Entretanto, o excesso de conteudo, adicionado da desconexao
I6gica entre eles, gera o desanimo na realizagéo do curso por parte do aluno;

5. O processo de tutoria na abordagem do tutor inteligente é facilitado, pois
o préprio tutor humano pode-se beneficiar das diversas visdes e realizar o
processo de apoio ao aluno com os conteudos adequados para realizagéo
das explicacbes, mesmo sem conhecer o conteudo, apenas solicitando a
leitura de exemplos e de niveis mais basicos.

O estudo de caso relativo a elaboracao dos cursos da a percepg¢ao de que o
uso do sistema tutor inteligente da ao docente a oportunidade de realizacdo de um
produto melhor qualidade, apesar da dificuldade. Entretanto, o conhecimento exigido
ao docente que elabora o curso esta além do conhecimento médio encontrado nos
docentes envolvidos nessa atividade. Esse €, provavelmente, o maior problema para
a implantacao de um sistema tutor inteligente e também a maior causa de resisténcia
ao uso dessa tecnologia.

51 RESULTADO DA REALIZACAO DOS CURSOS

Para completar o processo de analise e comparacao proposto para este trabalho,
realizou-se uma edicdo do curso para um publico de trinta alunos, sendo que cada
abordagem teve quinze alunos cursando, sendo essa diviséo feita por sorteio. Durante
a realizacao dos cursos foi feita a observacao dos alunos com o objetivo de avaliar
o interesse deles para a realizagcdo dos estudos, a produtividade em cada uma das
abordagens e as dificuldades com o0 manuseio da tecnologia.

As observacgdes principais feitas foram:

1. Os alunos tiveram mais dificuldades em lidar com a interface do sistema tutor
inteligente. Acredita-se que seja devido a um maior numero de interacdes e
mais opc¢oes para o aluno navegar pelo curso;

2. O nivel de motivagédo e atencéo durante o estudo foi maior no curso com o
tutor, visto que as constantes interacdes prendiam a atencdo do aluno. No
curso tradicional, ao acessar um texto o aluno se sentia enfadado com o
elevado numero de paginas do conteudo. No tutor, embora tivesse 0 mesmo
volume de informacéo, por estar fragmentado, os alunos néo percebiam isso
com facilidade;

3. O tempo total de duragao dos dois cursos foram praticamente os mesmos,
sendo que a diferenca entre o primeiro a terminar e o ultimo foi de cerca de
quarenta minutos;

4. A necessidade de apoio ao aluno para manipular com os ambientes foi
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significativamente maior no curso com o sistema tutor inteligente.

5. Se fosse subtrair o tempo dispendido pelo aluno para entender a interface
do tutor inteligente, pode-se dizer que o aproveitamento do tempo neste foi
maior que no ambiente tradicional.

ApOs a realizac&o do curso o sistema tutor aplica a avaliacéo final e apresenta o
rendimento para o aluno de forma online e automatica. Para os alunos da abordagem
tradicional foi aplicada uma prova com as mesmas questbes da avaliacdo final
automatica. A Figura 3 apresenta um resumo dos resultados obtidos com o curso.
Em 3 (a) pode-se observar que os resultados numéricos de nota foram praticamente
0S mesmos, e pelo desvio padrao pode-se observar uma maior homogeneidade de
aprendizado na abordagem tradicional. Em 3(b) pode-se observar que os trés melhores
resultados séo de alunos que fizeram o curso pelo sistema tutor inteligente.

Desempenho dos Alunos Melhores Avaliacdes

10.000 8.667

9.00
6.8006.810
800 800 7857 7857
5.000 8.00
1.300 990 7.00
N —
000 6.00
Média Desvio padrido
5.00
I'l"utor]nteligente OEAD tradicional Tutor Tutor Tutor Tradicional Tradicional
(a) (b)

Fig. 3. (Em (a) as médias e a homogeneidade do aprendizado, em (b) as melhores avaliacdes
obtidas nos cursos.)

As semelhangcas numéricas obtidas no experimento sugerem que ambas
abordagens de curso sdo Uteis ao processo de aprendizado. Tais semelhancgas foram
identificadas no trabalho de Carvalho (2012). Entretanto, algumas observagbes ndo
numeéricas, ja citadas anteriormente, indicam que o processo utilizando o sistema tutor
traz uma série de ganhos ndo mensuraveis numericamente, como o aprofundamento
do docente no assunto, a motivacdo e aproveitamento do tempo do aluno e a
possibilidade de melhor atuagao do tutor presencial.

6 | CONCLUSOES

A comparacgado numérica, neste estudo, ndo mostrou vantagens no uso do STI. A
motiva¢do percebida no aluno ao realizar o curso € um indicativo da validade do uso
do tutor. Contudo, o curso aplicado néo € suficientemente longo para uma percepcao
mais clara de quao mais motivante é a abordagem utilizando o sistema tutor inteligente.

Mais testes deverdo ser feitos para aferir os reais ganhos com a adoc¢éo do
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sistema tutor inteligente, sendo importante ao avaliador do produto ampliar o contexto
da analise, pois as afericdes numéricas indicam uma suposta inviabilidade de uso do
tutor. Observa-se ao concluir o trabalho o desejo de elaboragcdo de um curso mais
longo e aprofundado a fim de prosseguir esse processo avaliativo.

Quanto aos sistemas tutores inteligente, percebe-se que muito ainda deve ser
estudado nessa area, pois as possibilidades de diferenciagdo de um contetudo ainda
séo pequenas diante da atuacdo de um docente presencial. Mais testes devem ser
feitos a fim de avaliar se essa pouca possibilidade de transposi¢cao de conteudo € que
o coloca tdo numericamente proximo da abordagem tradicional.

A flexibilidade trazida pelo uso do tutor € importante por direcionar o aluno a um
conteudo que melhor se adapte a ele. Entretanto, ndo se compara as possibilidades
de um docente presencial de reavaliar em tempo real, de acordo com a percep¢ao que
teve de diferenciar o processo de exposicao para melhor atender o aluno. Os tutores
inteligentes estdo aquém dessa flexibilidade.
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