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APRESENTACAO

A nossa sociedade estd em constante evolugdo tecnoldgica, visivelmente
percebida no Brasil e no mundo, generalizada em todas as areas do conhecimento.
Na educacao também é percebido que os avancgos tecnologicos fazem parte das
salas de aula, proporcionando melhores resultados, sendo uma tematica atual muito
importante socialmente e profissionalmente, ndo podendo ficar a parte destarealidade,
principalmente pelo seu carater de formacao e construcdao do conhecimento. Assim,
esta obra pretende elucidar o panorama atual da informatica na educacéao e suas
tecnologias, apresentando diversas analises sobre algumas questdes relevantes,
por meio de seus capitulos.

Estes capitulos abordam aspectos importantes, tais como: o uso das tecnologias
de informacédo e comunicag¢ao, metodologia ativa, sala de aula invertida, reducao
das taxas de evaséao, formacédo docente, competéncias digitais, mobile learning,
aplicativos Prezi e Plickers, recursos digitais, desenvolver de software, linguagem
de programacao, biblioteca virtual, Estilos de Aprendizagem, Ambientes Virtuais,
Educacado a Distancia, Educagao Superior, Jogo Digital. Desenvolvimento Visual,
Pratica Docente, Incluséo digital, Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Nesse sentido, esta obra engloba uma coletdnea de excelentes trabalhos
de extrema relevancia, por meio de experimentos e vivéncias de seus autores,
socializando-os no meio académico, proporcionando aos leitores a oportunidade de
analises e discussdes de textos cientificos sobre a informatica na educacao. A cada
autor, nossos agradecimentos pela contribuicdo. Aos leitores, desejamos uma leitura
proveitosa e repleta de excelentes reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 16

ARCARE: UM ARCABOUGCO CONCEITUAL DE
ADAPTACAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS

Data de aceite: 20/11/2019

Vitor Bremgartner da Frota
Instituto Federal do Amazonas Campus Manaus
Distrito Industrial (IFAM CMDI)

Manaus — Amazonas

José Francisco de Magalhaes Netto
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) —
Instituto de Computacéo (IComp)

Manaus — Amazonas

Crediné Silva de Menezes
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(UFRGS) — Faculdade de Educagéo (FACED)
Porto Alegre — Rio Grande do Sul

RESUMO:
existentes em

Frequentemente, 0s recursos

Ambientes  Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) sédo apresentados da
mesma forma para todos os alunos. Isto pode
nao ser util para a aprendizagem efetiva de
cada aluno. Assim, uma abordagem adotada
para resolver este problema é baseada em
um framework chamado ArCARE (Arcabouco
Conceitual para Adaptacdo de Recursos
Educacionais em AVAs), sendo uma estratégia
que permite o desenvolvimento de sistemas que
promovam a adaptacao de recursos em AVAs a
partir do perfil de cada aluno. Tal framework tem
como objetivo a construgdo do conhecimento

dos alunos, utilizando tecnologia de agentes que

Informatica na Educacéo e suas Tecnologias

lidam com uma ontologia de Modelo Aberto de
Aluno. Foram construidos dois sistemas a partir
desse framework que permitem a adaptacéo
e recomendacéo de recursos para alunos em
AVAs. Testes foram aplicados em turmas, onde
0s recursos apresentados aos alunos foram
atividades colaborativas chamadas Arquiteturas
Pedagbgicas. Obtivemos resultados positivos,
apresentados no decorrer desse capitulo.
PALAVRAS-CHAVE: Ambientes  Virtuais
de Aprendizagem, Agentes, Adaptacdo de
Recursos, Modelo Aberto de Aluno.

ARCARE: A CONCEPTUAL FRAMEWORK OF
EDUCATIONAL RESOURCES ADAPTATION

ABSTRACT: Frequently, resources in Virtual
Learning Environments (VLEs) are presented
in the same way to all students. This may not
be useful for the effective learning of each
student. Thus, an approach adopted to solve
this problem is based on a framework called
ArCARE (Conceptual Framework of Educational
Resources Adaptation in VLES), being a strategy
that allows the development of systems that
promote the adaptation of resources in VLEs
from the profile of each student. Such framework
aims to construct students’ knowledge, using
technology of agents that deal with an Open
Learner Model ontology. Two systems were built
from this framework that allow the adaptation
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and recommendation of resources for students in VLEs. Tests were applied in classes,
where the resources presented to the students were collaborative activities called
Pedagogical Architectures. We obtained positive results, presented throughout this
chapter.

KEYWORDS: Virtual Learning Environments, Agents, Resources Adaptation, Open
Learner Model.

11 INTRODUCAO

A Educacao a Distancia (EaD) é uma modalidade amplamente utilizada nos
processos de ensino-aprendizagem. Para apoiaros cursos de EaD ou semipresenciais,
existem ambientes educacionais como Learning Management Systems (LMSs) ou
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Além disso, uma tendéncia atual é o
aumento do uso de AVAs que englobam caracteristicas consideradas “inteligentes”,
especialmente no que diz respeito a possibilidade de ensino flexivel. Esses ambientes
podem ser considerados o que chamamos de Smart Learning Environments (SLES)
(KINSHUK, 2016). Nesses ambientes, de acordo com as caracteristicas do aluno,
por exemplo, seu desempenho no decorrer do curso, o ambiente € capaz de se
adaptar e exibir conteudos e atividades na tentativa de alcancar uma aprendizagem
mais efetiva (SPECTOR, 2016). Um dos objetivos originais dos SLEs é guiar cada
aluno para o conteudo educacional mais apropriado (HOSSEINI et al., 2015).

Neste capitulo, consideramos o termo “adaptacao de recursos educacionais”
ndo apenas a acao de mudar recursos (por exemplo, atividades, objetos de
aprendizagem, mudanc¢as na interface), mas como 0s recursos serdo organizados
em um AVA para permitir mudangas na organizacao pedagogica da aprendizagem
de acordo com as caracteristicas dos alunos usando tecnologias (BREMGARTNER,
NETTO e MENEZES, 2017). Ferramentas no campo da IA, como ontologias e agentes
de software, podem atuar integradas nesses SLEs, tornando-se responsaveis por
essa camada de inteligéncia nos ambientes e fazendo uso de um modelo de aluno
(FROSCHL, 2005). Este modelo é um registro das a¢des dos alunos, bem como
informacodes uteis sobre o aluno no AVA.

Porém, apesar da crescente utilizacdo de AVAs com caracteristicas de SLEs,
muitas vezes estes apresentam recursos de aprendizagem da mesma maneira
para todos os estudantes (problema chamado de one-size-fits-all), resultando que o
aprendizado pode néo se tornar efetivo para todos devido as diversas caracteristicas
cognitivas que cada aluno possui. Isso gera, portanto, dificuldades de construcéo de
conhecimento para alguns estudantes ou até mesmo falta de interesse do aluno pelo
uso do AVA. Muitas vezes, nas geracdes modernas de AVAs candidatos a SLEs, ja se
usam adaptacao de recursos, onde sao apresentadas novidades tecnoldgicas, mas
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nao sao sustentadas por teorias pedagoégicas. Os professores e tutores poderiam até
adaptar atividades e trabalhos manualmente para cada aluno de acordo com o perfil
deste, mas torna-se custoso para o professor e os tutores tal trabalho a medida que
estes precisam acompanhar cada estudante no decorrer do curso. Uma abordagem
centrada no estudante é necessaria para que haja uma maior motivacao dos alunos
pelas disciplinas.

Assim, a abordagem adotada descrita neste capitulo para a solu¢cdo desse
problema consiste em um framework denominado ArCARE (Arcabouco Conceitual
de Adaptacéo de Recursos Educacionais em AVAs), que contempla um conjunto
de diretrizes permitindo a adaptacéo de recursos para os alunos durante o curso,
baseado no construtivismo de Piaget (PIAGET e INHELDER, 1969). Este framework
€ baseado em agentes de software que lidam com uma ontologia de modelo de aluno
composta de varias caracteristicas dos alunos, como interesses, competéncias,
habilidades, historico de desempenho do aluno em atividades, frequéncia e estilos
de aprendizagem. O modelo de aluno é apresentado ao aluno, sendo um Modelo
Aberto de Aluno (MAA). Usar MAA refere-se a tornar o modelo de aluno explicito
ao estudante, de modo a fornecer um recurso adicional através da autoconsciéncia
e da possivel autorregulacédo do processo de aprendizagem em que aumenta a
autonomia do aluno (BULL e KAY, 2016). E a adaptacao fornecida é a recomendacao
de recursos ajustados que permitem praticas colaborativas de ensino, como
Arquiteturas Pedagodgicas (APs) (TAVARES, MENEZES e NEVADO, 2012). Além
disso, os mecanismos de adaptacdo de recursos fornecidos pelo ArCARE podem
ser usados tanto em cursos tradicionais (curriculos formais, definidos) quanto em
curriculos flexiveis (onde os alunos podem escolher quais atividades eles fardo em
conjunto com seus colegas). Um curso de curriculo flexivel faz uso de Unidades de
Ensino (UEs). Uma UE pode ser vista como um topico ou atividade dentro de um
curso.

Nesse contexto, foi desenvolvida uma pesquisa de tese de doutorado
(BREMGARTNER, 2017) cujo objetivo geral foi desenvolver um arcaboucgo
conceitual baseado em tecnologias de IA com o qual possam ser construidos
ambientes de aprendizagem que se adaptem as necessidades e preferéncias dos
usuarios. Dessa forma, os métodos utilizados para essa pesquisa foram: reviséo
sistematica de literatura e anélise de trabalhos correlatos, mostrados na Secéo 2;
definicdo do arcabouco conceitual a partir dos resultados da reviséo de literatura, o
ArCARE, mostrado na Secao 3; realizacdo de testes em turma a partir de sistemas
desenvolvidos com as diretrizes do ArCARE e analises dos resultados, na Secéo 4.
Por fim, a conclusao do trabalho esta na Secéao 5, seguida pelas referéncias.
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2| TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos relacionados a esta pesquisa foram encontrados, que
contemplam técnicas de adaptacé&o de recursos em AVAs encontradas na revisao
sistematica de literatura. Dos ambientes e trabalhos visitados, destacamos as
seguintes caracteristicas (embora nem todos os trabalhos necessariamente
contemplem todas elas): a) abordagem construtivista da aprendizagem como
teoria educacional; b) utilizacdo de perfil e/ou modelo de aluno; c) uso de sistemas
multiagente para prover as flexibilidades dos sistemas; d) registro das agcdes dos
usuarios, formando seu histoérico.

Aqui serao expostos os mais relevantes trabalhos relacionados ao tema de
técnicas de adaptacdo de recursos em AVAs em nossa pesquisa. O trabalho de
Fasihuddin, Skinner e Athauda (2014) apresenta uma proposta de um modelo
adaptativo baseado em agentes para personalizar o aprendizado em ambientes
educacionais abertos, especificamente os Massive Open Online Courses (MOOCs)
baseado em estilos de aprendizagem. No trabalho de Hosseini, Hsiao, Guerra e
Brusilovsky (2015), os autores exploraram a ideia de combinar orientacdo social
de alunos baseado em seus conhecimentos a fim de permitir uma navegacao de
conteudo adaptada. O trabalho utiliza algoritmos gulosos (greedy) com o objetivo
de maximizar o nivel de conhecimento de cada aluno no contexto de uma interface
de Modelo Aberto Social de Aluno (OSSM — Open Social Student Model). Em
(SARMIENTO et al., 2016) € apresentado um projeto de um Tutor Académico
semiautomatico para apoiar estudantes ao selecionar caminhos de aprendizagem
(learning paths), que consistem em um conjunto de cursos que formam um curriculo
individual para alcangar um perfil particular profissional, usando ontologias.

Embora n&o haja uma homogeneidade entre os trabalhos analisados, podemos
perceber que em casos significativos nesses estudos, evidenciou-se a preocupag¢ao
em dotar os ambientes de facilidades que estimulassem a aprendizagem dos
estudantes de forma diferente da estrutura tradicional de AVAs one-size-fits-all. No
entanto, observou-se com estes trabalhos descritos acima que, embora eles tratem
sobre adaptacao de AVAs usando a teoria construtivista da aprendizagem, muitos
destes estudos utilizam caracteristicas especificas dos alunos de forma separada.
Em outras palavras, alguns estudos lidam apenas com estilos de aprendizagem,
outros com competéncias dos alunos; Assim, 0 modelo de aluno ndo é capaz de
informar ao AVA do perfil global do aluno e sua situacédo atual com maior preciséo
no ambiente de aprendizagem. Consequentemente, o AVA fica mais vulneravel a
tomar decisOes erradas na tentativa de auxiliar o aluno em suas necessidades reais.
O ArCARE difere ao considerar varias caracteristicas dos estudantes ao mesmo

tempo (habilidades, interesses, estilos de aprendizagem), variando de acordo com o
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historico de intera¢des dos alunos com o AVA e também ao apresentar o modelo de
aluno para o mesmo, sendo um MAA, a fim de obter um diagndstico mais preciso da
situacao dos alunos no ambiente educacional e estimulando-os a aprender cada vez
mais, além de proporcionar adaptagcao de conteudo e recursos em AVAs, em funcéo
de seu modelo de aluno utilizando uma abordagem construtivista.

31 A DEFINICAO DO ARCARE

No nosso framework conceitual adotamos as 5 diretrizes propostas por Spector
(2016), uma vez que o ArCARE deve permitir a construcdo de SLEs — ou mesmo
tornar um AVA semelhante a um SLE. Portanto, apresentamos no Quadro 1 os
elementos que constituem um modelo de referéncia que caracterizam o ArCARE e

suas dimensdes nas quais eles atuam.

Conhecimento: Uso de Modelo Aberto de Aluno (MAA), composto por estilos de
aprendizagem, interesses, competéncias e habilidades e desempenho do estudante em
atividades, manipulacéo de dados do MAA, informacdes a respeito do aluno e outros
usuarios do ambiente, acesso e atualizacao de informacdes de forma automatica.

Apoio a tarefas: Informagdes dos Cursos, das Unidades de Ensino e dos Recursos, estimulo
a aprendizagem colaborativa, ajuda aos estudantes, como: aviso sobre o deadline de uma
atividade; adaptacéo e recomendac¢éao de recursos para o aprendiz realizar uma certa atividade
ou vencer uma certa dificuldade; recomendacgéo de pessoas que possam sugerir alternativas
de agdes para o estudante resolver alguma dificuldade.

Sensitividade ao Aprendiz: Histérico de agbes dos usuarios, acompanhamento do usuério
em sua trajetéria pelo curso, verificar interagcdes entre usuarios no ambiente, descobrir
suas necessidades, informagdes sobre usuarios da comunidade de aprendizagem e seus
interesses.

Sensitividade ao Contexto: Avaliacdo do estado atual do usuario no ambiente em fungéo
do seu estado em diferentes cenarios, informacgdes sobre as atividades disponiveis em certo
momento.

Reflexao e Feedback: Apresentar os recursos recomendados, adaptados e o MAA ao
usuario.

Quadro 1 - Modelo de referéncia do ArCARE.

Apds definir o modelo de referéncia, desenvolvemos uma arquitetura
de referéncia para o ArCARE que serve como a base para diversos sistemas
que promovem a adaptacao de recursos educacionais em SLEs ou AVAs.

A arquitetura de referéncia do ArCARE é mostrada na Figura 1, que constitui no
processo de personalizacao do AVA por meio da adaptagcao e recomendacéo de
recursos educacionais, em funcao das caracteristicas do aluno, fazendo uso de
agentes de software e uma ontologia que descreve o MAA. E composto de trés
componentes fundamentais: tecnologias inteligentes, conhecimento e espaco de
acoes do usuario.

O méddulo de tecnologias inteligentes contém toda a camada de inteligéncia

Informatica na Educacéo e suas Tecnologias Capitulo 16 179



fornecida pelo ArCARE. E composto por dois grupos de agentes: os que controlam
e manipulam o modelo do aluno e os agentes que sao responsaveis pela adaptacao
de recursos do ambiente educacional, a partir dos dados do aluno. O médulo de
tecnologias inteligentes também conta com a Ontologia de MAA. O mddulo de
conhecimento contém todos os dados a respeito do ambiente educacional, por
exemplo, historico de interacbes dos usuarios, informac¢ées dos MAAs, recursos,
cursos e suas Unidades de Ensino (UEs). E sobre essa area de conhecimento que
o modulo de tecnologias inteligentes atua. Por sua vez, o espaco de acbes dos
usuarios refere-se as interagcbes dos usuarios com o ambiente educacional. Tais
acOes sao registradas no médulo de conhecimento.

Nessa arquitetura apresentada na Figura 1, consideramos que 0s usuarios
(estudantes, professores) estdo sempre em interacdo com o AVA (1). O estudante
acessa 0s recursos educacionais, atualiza seus dados cadastrais, executa atividades
propostas pelo professor, acessa o0 seu MAA, a fim de saber seu desempenho no
decorrer do curso e fazer autorreflexbes. O professor pode elaborar cursos, UEs,
armazenadas em (6), atividades, langar notas, inserir recursos no repositorio de
recursos (8) do AVA, além de executar outras acées conforme suas atribui¢des.

Tecnologias

Q Agobes dos Usuarios Q Inteligentes

— > O, =
Agentes de
Adaptacao
Interacgoes dos :‘: $
USUarios e recursos
apresentados - Ontologia do Modelo
o Aberto de Aluno
Recursos - =
Selecionados efou - -
Adaptados - i

<>

Atualizacédo do Perfil
dos Alunos

Histérico de
Interagdes o \

Conhecimento

Agentes de
Modelo de
Aluno

O,

000

Figura 1 — Arquitetura de Referéncia do ArCARE.

No nosso arcabouc¢o conceitual definimos que o aluno precisa ter o seu perfil
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inicial, ou seja, os dados que compdem seu modelo inicial, a fim de que o ambiente
possa comecar a ser adaptado, ao invés deste ter que esperar por diversas
manifestacdes do estudante. Para isso, as primeiras interacdes dos estudantes com
o AVA séo registradas (2), tais como questionarios para identificacdo do perfil do
usuario. Além disso, seu histérico de utilizacdo do AVA no decorrer da disciplina €
obtido (9). Para conseguir isso, técnicas de mineragao de dados sao utilizadas. De
posse dessas informagdes, comeca a ser formado o MAA (3), que é atualizado a
cada interacdo do estudante com o AVA, por meio dos agentes que manipulam o
modelo do aluno (4). Ao manipularem os dados dos alunos, estes agentes utilizam
a ontologia que descreve o seu modelo, a ontologia de MAA (5), que contém regras
para trocas de mensagens entre agentes, além de definicbes e regras que fazem
parte do modelo do aluno. Além disso, no MAA, temos o modelo do recurso, que em
linhas gerais, consiste nos dados mais relevantes a respeito dos recursos a serem
utilizados no processo de adaptacao/recomendacao no AVA. Por sua vez, os agentes
de adaptacao de recursos (7) permitem a adaptacao e selecéo de recursos (8) que
estao armazenados no banco de dados do AVA e que consideram mais adequados
para cada estudante na disciplina, utilizando os dados do MAA (3) e a ontologia do
modelo do aluno (5). Por fim, esses recursos sao apresentados aos alunos para
estes utilizarem no AVA (1).

4 | RESULTADOS

A partir dessa estrutura fornecida pelo ArCARE, desenvolvemos dois sistemas:
AMPARA (Adaptive Muti-agent Pedagogical Architectures for Resources and
Activities in VLEs) e AMPARAX (eXtended AMPARA). Ambos os sistemas permitem
a adaptacao de recursos no AVA Moodle (MOODLE, 2018), por meio dos agentes de
modelo de aluno e de adaptacéo de recursos e da ontologia de MAA. No entanto,
o AMPARAX difere do AMPARA por seus agentes de adaptacao de recursos serem
feitos no framework JADEX (JADEX, 2018), enquanto que no AMPARA, todos os
agentes foram implementados no framework JADE (JADE, 2018). Utilizar o JADEX
permitiu acrescentar o modelo Beliefs-Desires-Intentions (BDI) nos agentes, cuja
teoria € apresentada por (GEORGEFF et. al., 1999). Dessa forma, com o AMPARAX
conseguimos maior flexibilidade nos cursos onde as diretrizes do ArCARE foram
aplicadas. Os nomes dos agentes, tanto no AMPARA quanto no AMPARAX, que sao
responsaveis por manipular os dados do MAA sao: Initial Profile Agent, Learning
Assessment Agent e 0 Update Profile Agent. Os agentes de adaptacao de recursos
séo: Profile Situation Assessment Agent e 0 Resources Adapter Agent. No AMPARA,

aplicamos adaptacdo de recursos em 2 disciplinas consideradas de curriculos
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tradicionais (Algoritmos e Programacé&o e Calculo Numérico), cujos resultados
podem ser vistos em (BREMGARTNER, NETTO e MENEZES, 2015).

A respeito do AMPARAX, este foi usado em um curso de curriculo flexivel de
Pensamento Computacional (PC), com énfase em linguagem de programacao,
oferecido de forma semipresencial. Curriculos flexiveis significam que cada
estudante tem a opgao de escolher um conjunto de Unidades de Ensino (UEs) a fim
de desenvolver habilidades no seu perfil profissional (SARMIENTO et. al., 2016).
Este curso de PC foi ministrado para 33 alunos do curso Superior de Tecnologia em
Mecatronica Industrial do Instituto Federal do Amazonas (IFAM) Campus Manaus
Distrito Industrial (CMDI). Foram aplicados um pré- e um pés-teste a fim de verificar
os resultados dos alunos, tanto em suas notas quanto em seus niveis de habilidades
(BREMGARTNER, NETTO e MENEZES, 2017).

Neste trabalho, a Arquitetura Pedagdgica utilizada foi o debate de teses
(TAVARES, MENEZES e NEVADO, 2012). Apés a obtencao do perfil inicial de cada
estudante a partir do pré-teste, atividades adaptadas foram recomendadas aos
estudantes de acordo com seus perfis. A adaptacao dos recursos neste experimento
foi feita pelo Resources Adapter Agent, que ocorreu de duas maneiras: 1) selecao
de pares de estudantes para corrigir as respostas (peer review) e 2) recomendacgoes
de APs de acordo com o perfil do aluno. Dessa forma, neste cenario utilizamos
Arquiteturas Pedagégicas com correcao em pares de estudantes. Alunos de diferentes
perfis foram escolhidos para formar seus pares de executor-avaliador dentro das
atividades. Para a escolha dos pares de estudantes, utilizamos o algoritmo K-Means
na ferramenta de software Weka (WEKA, 2018). Utilizamos 2 clusters (K = 2) da
seguinte forma: Cluster 0 (niveis de habilidades inferiores): 20 estudantes (60,61%);
Cluster 1 (niveis mais altos de habilidades): 13 alunos (39,39%). Cada aluno do
Cluster 0 interagiu com pelo menos um aluno do Cluster 1 e vice-versa. A Figura
2 apresenta um exemplo de debate de teses recomendado a estudantes, em que
um aluno (no formulario de avaliacéo) esta avaliando a resposta do seu colega (em
minha tese 1).

O MAA deve ser facilmente entendido pelo estudante. Sendo assim, a Figura 3
apresenta um exemplo de MAA apresentado ao estudante. O grafico exibe os atuais
niveis de habilidades e de estilos de aprendizagem de um determinado estudante.
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Figura 2 — Exemplo de interagdo em um debate de teses recomendado para estudantes.
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Figura 3 — Apresentando o MAA aos estudantes.
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Por sua vez, a Figura 4 mostra as trocas de mensagens entre o Profile
Situation Assessment Agent e o Recommended Resources Agent (uma instancia do
Resources Adapter Agent), usando a ferramenta JADEX Communication Analyzer,
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o qual permite a visualizacdo da troca de mensagens. Ha um terceiro agente, o
Dummy, responsavel por ajudar nos diadlogos entre os agentes.
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Figura 4 — Troca de mensagens entre os agentes de adaptagéo e recomendacao de recursos
feitos no JADEX.

A fim de sabermos as opinides dos estudantes sobre o minicurso adaptado,
perguntamos aos estudantes sobre as atividades realizadas. As perguntas foram:
Q1) Vocé avaliou algum colega? Q2)Vocé recebeu alguma recomendacéo de recurso
educacional? Q3) Vocé concorda com seu MAA apresentado a vocé? Q4) Os recursos
apresentados a vocé foram Uteis? A maioria dos estudantes na turma avaliou pelo
menos um colega (83,87%), receberam pelo menos uma recomendacdo de um
recurso educacional (87,09%), concordaram com o MAA apresentado (83,87%) e
consideraram os recursos recomendados uteis (96,42%).

Apos a execucéao do pos-teste (ou teste final), comparamos as notas dos alunos
obtidas no pré-teste com as notas do pos-teste. Comparando as médias da turma no
pré- e no pds-teste, em uma escala de 0 a 10, a turma obteve uma média de 4,93
com um desvio-padréao de 3,86, com 39,39% de estudantes aprovados, enquanto
que no poés-teste a média da turma foi 8,35 com um desvio-padrao de 3,57, um
aumento na média geral de 169,37%, com 84,84% de estudantes aprovados. Com

isso, fizemos um teste t estatistico pareado para testar as seguintes hipoteses:

+ HO: n&o ha diferenca entre as notas dos alunos nos testes aplicados e

+ H1: ha diferenga entre as notas dos alunos nos testes aplicados.

Aplicando o teste t, os seguintes resultados foram produzidos:

t =-3,5983, p-valor = 0,001066.

Dessa forma, aplicando um intervalo de confianca de 95%, rejeita-se HO e
aceita-se H1, pois p-valor < 0,05. Ou seja, pode-se afirmar que existem diferencas
significativas entre as médias obtidas pelos alunos no pré-teste e no pds-teste.
Ao verificarmos a evolugdo dos niveis de habilidades dos alunos no decorrer do
minicurso, as Tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, os demais niveis de




habilidades (que valiam de 0 a 10) dos alunos ap0s o pré-teste e apds o pos-teste.
Observou-se pelos dados da Tabela 2 que houve um aumento desses niveis. As
habilidades, nas duas tabelas, foram enumeradas de (1) a (8), sendo: (1) Simulagao;
(2) Dominio em programacao; (3) Dominio em estruturas condicionais; (4) Dominio
em estruturas de repeticao; (5) Abstracao; (6) Dominio em projeto de algoritmos; (7)
Reconhecimento de padrbes e analise de dados e (8) Decomposicao de problemas.

(Habilidades) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Média da Turma | 0,97 | 0,85 | 0,97 | 0,97 | 1,64 | 0,85 | 0,97 | 1,64
Desvio-Padrdo | 1,24 | 1,23 | 1,24 | 1,24 | 148 | 123 | 1,23 | 1,48

Tabela 1 - Niveis de habilidades dos estudantes ap6s o pré-teste.

(Habilidades) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Média da Turma 4 3 3,22 | 3,07 | 5,1 3,85 | 2,97 | 5,28
Desvio-Padrdao | 3,7 | 364 | 363 | 36 | 428 | 3,69 | 3,64 | 4,15

Tabela 2 - Niveis de habilidades dos estudantes ap6s o pos-teste.

Fizemos um teste t estatistico pareado nos dados das Tabelas 1 e 2, para cada
uma das 8 habilidades, para testar as seguintes hipoteses:

« HO: ndo ha diferenca entre os niveis de habilidades dos alunos nos testes
aplicados e

+ H1: ha diferenca entre os niveis de habilidades dos alunos nos testes apli-
cados.

Aplicando o teste t, os resultados de t e p-valor estdo apresentados na Tabela

3, para cada habilidade. Aplicamos um intervalo de confianca de 95%. Podemos

perceber, que em todos os casos, rejeita-se HO e aceita-se H1, pois p-valor < 0,05.

Ou seja, pode-se afirmar que existem diferencas significativas entre os niveis de

habilidades dos alunos no pré-teste e no pds-teste.

Habilidade Teste t
t Valor de p
Simulacao 4,6371 0,00005688
Dominio em Programacao 3,295 0,002411
Dominio em estruturas condicionais 3,5139 0,001341
Dominio em estruturas de repeticao 3,3047 0,00235
Abstracao 4,7013 0,00004725
Dominio em projeto de algoritmos 4,5161 0,00008061
Reconhecimento de padroes e analise de dados 3,1489 0,003539
Decomposicao de problemas 5,0681 0,0000163

Tabela 3 - Resultados dos testes de normalidade e teste t aplicados aos niveis de habilidades
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dos alunos.

Com os resultados do pré- e pés-testes e das evolugdes dos niveis de
habilidades de alunos, percebemos que houve aprendizado por parte do aluno,
utilizando o processo de adaptacdo de recursos educacionais fornecidos pelo
AMPARAX. Notamos que as praticas pedagogicas aplicadas nestes testes
apontam para uma concepg¢ao de conhecimento construtivista e buscam promover
a transformacéo e a aprendizagem cooperativa/colaborativa mediante a troca de
saberes entre os alunos, constituindo-se em uma comunidade de aprendizagem
(NOVAK et al., 2014) adaptada pelos mecanismos fornecidos pelo ArCARE.

51 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou o ArCARE, um arcabouco que permite adaptacao de
recursos em AVAs baseada na teoria construtivista da aprendizagem, propiciando
o desenvolvimento de Smart Learning Environments. Apresentamos resultados de
um sistema baseado no ArCARE chamado AMPARAX para selecionar recursos
educacionais adaptados no AVA Moodle. Essa estratégia permite maior adaptacéo
de recursos com base nas caracteristicas dos alunos. Os testes mostraram que as
adaptacdes fornecidas através de recomendacdes e ajustes de recursos apresentados
aos alunos com base na aprendizagem colaborativa € uma solug¢do para os problemas
de falta de personalizagcdo em AVAs, aumentando o conhecimento e envolvimento do
aluno de uma forma util e eficaz. No estudo de caso apresentado neste trabalho, os
recursos apresentados aos alunos foram baseados em Arquiteturas Pedagogicas.

A principal contribuicdo do ArCARE é permitir mudancas na organizacéao
pedagdgica da aprendizagem de acordo com as caracteristicas dos estudantes,
utilizando as tecnologias de sistema multiagente e ontologias baseadas no Modelo
Aberto de Aluno e permitindo adaptacdes em cursos de curriculos flexiveis,
além de proporcionar a aprendizagem colaborativa entre alunos. Assim, através
da apresentacdo dessa nova abordagem pedagodgica no processo de ensino-
aprendizagem, abrem-se caminhos para diferentes visbes e avancos de pesquisas
educacionais na area de adaptacdo de AVAs e desenvolvimento de Smart Learning
Environments, cumprindo o objetivo geral da pesquisa. Com o arcabouco conceitual
apresentado neste capitulo e suas caracteristicas descritas, além de seus estudos
de caso e seus resultados de experimentos como provas de conceitos, pudemos
notar que a nossa estratégia pedagdgica com o ArCARE foi bem recebida e que
pode provocar impactos positivos para o aprendizado dos alunos.

Diferentes trabalhos futuros sdo vislumbrados para esta pesquisa. Como
sugestéo de trabalhos futuros para aprimorar o ArCARE, pode-se: a) A partir do
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arcaboucgo proposto, diversos Smart Learning Systems podem ser desenvolvidos,
de acordo com o0s objetivos educacionais de cada disciplina ou curso; b) Criacédo
de novas arquiteturas pedagogicas flexiveis e adaptativas; c) Utilizar as estruturas
de adaptacao de recursos do ArCARE para uso em dispositivos moveis; d) Uso
do arcabougo para cursos inclusivos (por exemplo, para alunos portadores de
deficiéncias), abrindo espaco para o trabalho interdisciplinar envolvendo professores
e pesquisadores das areas de Educagcdo e Computacéo.
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