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RESUMO

A grande maioria dos sistemas de gerenciamento de
aprendizagem predominantemente em uso no ensino
com suporte computacional s3o estaticos e lineares, ou
seja, apresentam o mesmo conteudo instrucional para
os diversos estudantes, sem considerar o nivel de aqui-
si¢do de conhecimentos de cada um. Tal fato torna es-
ses ambientes muitas vezes desestimulantes, para estu-
dantes que estdo num nivel mais avangado, e inibidores,
para aqueles que estdo num nivel ainda inicial. Este ar-
tigo tem por objetivo apresentar o modelo de funciona-
mento de um ambiente computacional de aprendiza-
gem, baseado no nivel de aquisi¢ao de conhecimentos
do estudante. Ao disponibilizar para cada estudante uma
sugestao de seqiiéncia instrucional adequada ao seu perfil
atual e atualizado dinamicamente, o ambiente criara
condi¢des para que 0s mesmos possam guiar o proprio
aprendizado de forma personalizada.

Palavras-chave: personaliza¢do, adaptatividade, nivel
de aquisi¢do de conhecimentos.

ABSTRACT

Most of Learning Management Systems predominantly
in use at computational support education are static and
linear. They present the same instructional content for
several students without considering their own
knowledge acquisition level, becoming these environ-
ments sometimes unstimulating for students who are in
a higher level and in other hand inhibited for students
who are still in an initial level. This article aims to present
the model of a computational learning environment based
on the students’ knowledge acquisition level. Providing
to each student a suggestion of an instructional sequence
suitable to their current profile, and dynamically updated,
the environment will create conditions for students to
guide their own learning in a personalized way.

Keywords: Personalization, Adaptive, Knowledge
Acquisition Level.
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. INTRODUCAO

O crescimento explosivo da Internet e das tecnologias
da comunicagdo mais o acesso a informacao criaram
condicdes para expandir os horizontes da educacao,
com o uso de recursos computacionais, para além da
sala de aula presencial. Diversos recursos sao utiliza-
dos para aperfeigoar os métodos de ensino, priorizando
uma maior interacao e participa¢do do estudante no seu
processo de aprendizagem. Para isso, os ambientes
computacionais podem fazer uso de técnicas de Inteli-
géncia Artificial a fim de personalizar as agdes e rea-
cdes do sistema ao perfil do aprendiz e, também, de
mecanismos de comunicag¢ao sincrona entre professo-
res e alunos.

No entanto, de acordo com Fernandes ez al. (2003),
amaioria desses ambientes trabalha com mecanismos
estaticos que apresentam para todos os usuarios o mes-
mo conteudo. [sso torna tais ambientes muitas vezes
desestimulantes, para estudantes que estdo num nivel
mais avang¢ado, e inibidores, para aqueles que estdo
num nivel ainda inicial.

Este artigo tem por objetivo apresentar o modelo de
funcionamento de um ambiente computacional de apren-
dizagem, baseado no nivel de aquisi¢ao de conhecimentos
do estudante. Ao disponibilizar para cada estudante uma
sugestao de seqiiéncia instrucional adequada ao seu per-
fil atual e atualizada dinamicamente, o ambiente criara
condig¢des para que 0s mesmos possam guiar o proprio
aprendizado de forma personalizada.

O trabalho esta organizado como segue: a proxima
secdo faz uma revisao dos conceitos de adaptatividade
e apresenta exemplos de sistemas adaptativos; a secao
3 define nivel de aquisi¢do de conhecimentos; a se¢ao
4 descreve o modelo de funcionamento de um ambien-
te computacional de aprendizagem, baseado no nivel
de aquisi¢do de conhecimentos do estudante; finalmen-
te, a secdo 5 apresenta as consideragdes finais e as
proximas etapas do trabalho.

2. SISTEMAS ADAPTATIVOS

Adaptatividade € usada para adaptar a visdo de um
usuadrio, em relagdo a um determinado conteudo, a seus
requisitos pessoais. Tecnologias de hipermidia sio,
muitas vezes, utilizadas para guiar um usudrio através
de um material digital, ajudando a compreenséo do
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material. Existem muitas maneiras em que a adapta-
tividade pode ser implementada para ajudar o usudrio
(BRUSILOVSKY, 1996).

A seguir, exemplos de sistemas adaptativos.

a) Adaptive moodle: o adaptive moodle propde
aintegracdo de dois sistemas diferentes, chama-
dos CMS do Moodle (Course Management
System) e APelLS (Adaptive Personalized e
Learning Service), servigo de personalizacio
adaptativa de eLearning. Com essa unido, foi
possivel combinar a robustez do CMS e a flexi-
bilidade de um sistema adaptativo de hipermidia,
resultando em um sistema com suas melhores
caracteristicas, de sorte a possibilitar ao aluno
modificar o curso baseado nas suas principais ne-
cessidades (TTARNAIGH, 2005).

b) ELM-ART: ¢ um sistema educacional inteligente
e interativo, cujo objetivo € auxiliar no aprendi-
zado da linguagem de programacdo Lisp. O
ELM-ART contém todos os materiais de apren-
dizado on-line em formato de um livro texto
interativo e adaptativo, além de prover ajuda
adaptativa, construir a seqiiéncia do curso indi-
vidualizado, diagnosticar a solugdo do estudante
e ajudar na resolu¢do de problemas, baseando-
se em exemplos (WEBER & BRUSILOVSKY,
2001).

De acordo com Brusilovsky et al. (1996), por
hipermidia adaptativa entendem-se todos os sistemas
de texto ou hipermidia que refletem algumas funcionali-
dades do usuario no modo usuario, e aplica esse mo-
delo para adaptar a varios aspectos visiveis do sistema
para o proprio. Sistemas de adaptatividade de hipermi-
dia constroem um modelo de objetivos, preferéncias e
conhecimentos de usudrio individual, e utilizam isso, por
intermédio da interacdo, para adaptar as necessidades
do usudrio.

3. NiVEL DE AQUISICAO DE
CONHECIMENTOS

A base para a adaptatividade em ambientes
computacionais de aprendizagem ¢ o perfil do estudan-
te e, também, o modelo do dominio de conhecimentos.
A Figura 1 apresenta a arquitetura classica de um siste-
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Figura |: Arquitetura classica de STl adaptada de Giraffa (1999)

ma de tutoria inteligente (STI) que possui uma estrutu-
ra, onde cada modulo desempenha uma fun¢@o especi-
fica dentro da arquitetura, além de estar inter-relacio-
nado e em sincronia com os demais (PIMENTEL,
2006).

O modelo de dominio contém o dominio do conhe-
cimento, que deve ser estruturado através de alguma
técnica de representacdo do conhecimento. Neste tra-
balho, adotou-se a estrutura na forma de hierarquia de
conceitos organizados através de pré-requisitos de
aprendizagem, conforme demonstrado na Figura 2.

O modelo do estudante representa a crenga do sis-
tema no grau de conhecimentos do estudante. Neste
trabalho, adotou-se como métrica cognitiva o nivel de
aquisicdo de conhecimentos — NAC, definido em

()

) ) d o Gl

Figura 2: Estrutura de hierarquia de conceitos

Pimentel (2006) como uma medida que indica o grau
de conhecimentos do aprendiz em um determinado con-
tetido, de um dominio de conhecimento, naquele ins-
tante”. O NAC pode ser obtido a partir de diversas
atividades de avaliagdo do conhecimento, e ¢ compos-
to de duas partes: indice de conhecimento e indice de
avaliagdo. Indice de conhecimento igual a zero e indice
de avaliac@o igual a zero indicam que o conhecimento
ainda ndo foi avaliado.

A Tabela 1 apresenta a simulag¢do do desempenho
de um estudante em quatro tdpicos, durante dez ativi-
dades de avaliagdo. Por exemplo, a linha 1 dessa tabe-
la mostra que, no “tdpico 17, no instante TS, o estudan-
te obteve uma medida igual a 0,8. O NAC instantaneo
pode ser obtido através de média aritmética ou de mé-
dia ponderada, de acordo com o0 momento da realiza-
¢do da avaliagio.

A préxima se¢do apresentard a proposta de uma
arquitetura de um ambiente adaptativo de aprendiza-
gem, baseado no NAC do estudante em cada tdpico
ou conceito, fazendo uso da estrutura hierarquica de
organiza¢ao dos conceitos.

4. ARQUITETURA DO AMBIENTE
ADAPTATIVO

O plug ¢ dividido em dois modulos, de aluno e ad-
ministrativo, cada um com tarefas distintas. A seguir,
serdo detalhadas as funcionalidades que podem ser
desempenhadas em cada um dos mddulos.

4.1. Médulo administrativo

O modulo administrativo € destinado aos professo-
res e administradores do site, contendo as principais
funcionalidades de um sistema de ensino virtual, como
cadastro de cursos, alunos, professores e avaliagdes,
que serdo descritas a seguir.

Tabela I: Evolucio do NAC em dez avaliacdes

Topicos Avaliacdes - Time Line (0 to 9)

TO TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tépico | 0,5 0,7 0,4 08 04 0,8 08 1,0 09 0,9
Tépico2 0,2 0,5 05 04 05 05 0,7 0,6 0,7 0,8
Tépico3 0,7 08 09 09 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Toépico4 0,2 0,0 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 04
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4.1.1. Ambiente do administrador ao curso atual e teve um aproveitamento satisfa-
O plug disponibilizara aos administradores as se- torio, o sistema dara a op¢ao ao aluno de realizar
guintes funcionalidades: aavaliagdo referente a esse curso ou cursar nova-

mente alguns modulos. Caso ele ainda ndo conhe-
¢a todo o contetdo do curso, sera exibida uma
tela para sele¢@o de conhecimento prévio.

* cadastro de cursos, definindo categoria, topicos,
periodo de realizagdo e de inscri¢des;

* cadastro de usudrios (administradores, professo-

o * Conhecimento prévio: o sistema disponibilizar3
res e alunos) e suas permissoes de acesso. Conhecimento prévio: o sistema disponibilizara

todos os topicos relacionados ao curso, dando a
opc¢do ao aluno de selecionar os topicos de que

4.1.2. Ambiente do professor ele ja tem conhecimento, mas que nao constam na

O plug disponibilizara aos professores as seguintes base de dados do sistema. A Figura 4 ilustra a

funcionalidades: pagina para sele¢@o dos tdpicos. Em seguida, sera

* inser¢do de contetido relacionado aos tdpicos, que exibido um questionario para a avaliag@o destes
podem ser divididos em aulas; topicos.

» defini¢iio das datas de realizagdo das avaliacdes; * Questionario: sera exibido um questionario de

cada tépico que foi marcado pelo aluno. No final

* cadastro das questdes que fardo parte das avalia- o ;
do questionario, o aluno receberd um status de

¢des ou questionarios para adaptatividade, poden-

do ser dissertativas ou de multipla escolha. Para seu aprovertamento.
cada questdo inserida, serdo definidos os topicos * Curso adaptado: na tela de curso adaptado, se-
relacionados, bem como o peso para cada um; rao listados todos os topicos relacionados, onde os

topicos de que o aluno ja tem conhecimento esta-

* corre¢do das questdes dissertativas, permitindo ao N )
rdo desmarcados, como mostrado na Figura 5. O

professor inserir comentarios sobre a resposta e
informar o aproveitamento do aluno por tépico;

* relatdrio contendo o resultado das avalia¢des re-
alizadas pelos alunos, mostrando o desempenho
relativo a cada topico.

Aluno

4.2. Portal do aluno

A seguir, serd detalhado o modulo de gerenciamento
do conhecimento do aluno, de acordo com a Figura 3.

Questionarios/
Avaliacdes

* Seleciio do curso pelo aluno: ao informar o usu-
ario e a senha na tela principal do sife, sera exibi-
dauma listagem dos cursos habilitados para o alu-
no, definida pelo administrador (por exemplo, um
professor). O aluno ira selecionar um dos cursos
disponiveis e, em seguida, confirmar.

Adaptatividade

Modelo do Aluno
* Verificac¢io de historico: no p/ug, os cursos sao
compostos por modulos (topicos), que podem ser
comuns a mais de um curso. Sendo assim, depois
de selecionado o curso, o sistema ira verificar em
sua base de dados se o aluno ja realizou alguns Curso Modelo do Aluno
dos topicos relacionados em cursos anteriores. Se
o sistema identificar, por meio do histdrico do alu-
no, que ele ja cursou todos os topicos referentes  Figura 3: Arquitetura do sistema
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) ) Selecione os topicos que jd possui conhecimento, )
Em seguida serd aplicado um questiondrio referente a esses tépicos para avaliar seus conhecimentos.

Curso de PHP
[[] introdugdo ao PHP

[[] sintaxe bisica

a

Tipos de varidveis

D Constantes

[[] operadores

[[] estruturas de Controle

[[] Fungdes

[[] Tratamento de Erres

[[] chamada de Piginas Externas
[[] varisveis

[] classes e Objetos

D Interagio com o navegador
[[] Envio de email

[[] criando cédigos eficientes

Figura 4: Exemplo da tela de selegio do conhecimento prévio do aluno

Clique sobre o conteddo desejado para visualizar as aulas e os seus respectivos conteddos.
Os tdpicos em destaque o sistema identificou que vocé possui conhecimento suficiente para aprovacdo, ndo sendo necessdrio o estudo
desses conteldos,

Curso de PHP

[] introdugdo ac PHP

[] sintaxe bésica

[ Tipes de varidveis
Constantes

Operadores

[¥] Estruturas de Controle

[¥] Fungées

[¥] Tratamento de Erros
Chamada de Piginas Externas
Varidveis

Classes e Objetos
InteracSo comn o navegador
Envio de email

Criando cédigos eficientes

Figura 5: Exemplo da tela com os tépicos do curso adaptado
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conhecimento do aluno é verificado pelo sistema
por meio do histdrico e do questionario realizado
anteriormente. O aluno terd a op¢ao de marcar os
topicos ja cursados para realizar o estudo dos mes-
mos, caso queira relembrar a matéria. J& os outros
topicos, dos quais o aluno ainda ndo tenha conhe-
cimento, virdo marcados e serdo obrigatorios.

* Escolha do tipo de curso a ser adaptado: apos
a selecdo dos topicos, o aluno ird optar por reali-
zar o curso adaptado ou realizar o curso comple-
to (sem adaptatividade).

* Execucio adaptativa: o aluno devera realizar o
curso no tempo determinado pelo professor, se-
guindo a ordem dos topicos que o sistema disponi-
bilizard com base no contetido que foi adaptado.

* Execuc¢ao completa: o aluno devera realizar o
curso completo, seguindo a ordem dos tdpicos,
sem adaptar nada, no tempo determinado pelo
professor quando o curso foi cadastrado.

* Avaliacio: a avaliagdo final sera disponibilizada
ao aluno apds a conclusdo do curso, no periodo
especificado pelo professor.

* Resultado: serd exibido um relatério com seu
aproveitamento por topicos e o resultado final do
curso (aprovado ou reprovado).

* Gravacao de historico: o sistema ird armazenar
as informagdes de aproveitamento do aluno em
relag¢do a todos os tdpicos para que, no futuro,
isso possa ser utilizado para a adaptacdo de con-
tedo para um novo curso.

4.3. Técnicas de adaptatividade

As técnicas de adaptatividade utilizadas no plug se-
rdo descritas a seguir.

4.3.1. Adaptatividade historica

Consiste em dar uma perspectiva de tempo ao aluno,
adaptando as representagdes de suas a¢des passadas
no sistema. Diversas formas de representagio sdo usa-
das, como trilhas ou rastros que sao gerados pelo siste-
ma. Essas representacdes podem ser customizadas pelo
sistema com o objetivo de fornecer ao aluno uma visao
histdrica de suas agdes (CONLAN, 2005). No caso do
plug, a adaptatividade histdrica serd implementada da
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seguinte maneira: depois de escolher o curso, o sistema
verificara o histdrico para que possa adaptar o curso ao
aluno. Esse historico contera informagdes do aluno, como
notas, topicos realizados, cursos, status etc.

4.3.2. Conhecimento prévio

Dependendo de seu conhecimento, os objetos de
aprendizagem acessiveis a um aluno sao determinados ao
aplicar as metainformagdes sobre o relacionamento entre
seus pré-requisitos, entre os objetos de aprendizagem dis-
poniveis e o conhecimento que é necessario para a sua
compreensao. A adaptatividade ao estilo de comunicagio
do aluno significa a adaptatividade ao comportamento de
uma comunica¢ao do aluno, como observado pelo siste-
ma durante sua histdria de aprendizagem (CONLAN,
2005). A analise do conhecimento prévio do aluno sera
feita na verificago do historico e na auto-avaliacdo. Na
verificacdo do histdrico, o sistema verificard os modulos ja
realizados, as notas, o aproveitamento e outras informa-
¢des. Na auto-avaliac@o, o sistema disponibilizara todos
os topicos relacionados ao curso, dando a op¢ao ao aluno
de escolher o nivel de conhecimento em cada topico, mas
que ndo constam no historico do aluno.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS
E TRABALHOS FUTUROS

Em grande parte ambiente de ensino virtual, a
adaptatividade de contetido ndo € implementada, ndo
permitindo ao aluno o aproveitamento do conhecimen-
to ja adquirido.

O plug, por intermédio de gravacdo de historico de
aproveitamento do aluno em cursos realizados anteri-
ormente, possibilita a adaptatividade do conteudo de
acordo com o seu perfil. Mesmo que ainda ndo exista
um historico, € possivel o aluno indicar os tdpicos refe-
rentes ao curso, sobre 0s quais ja possua um conheci-
mento prévio, possibilitando a adaptagio do conteudo.
A estrutura hierarquica de conceitos também permite
indicar ao estudante topicos dependentes nos quais ele
ainda no possui nivel adequado para aprender um con-
ceito mais complexo.

A préxima etapa deste trabalho serd a realizagao de
estudos de casos reais e a implementacao de adaptati-
vidade nas avaliagdes, permitindo, além do contetido ni-
velado ao perfil do aluno, uma avaliacdo personalizada.
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