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RESUMO

Considerando os diversos pontos relevantes que proporcionaram a motivagio para
investir em pesquisa na 4rea que envolve ensino-cooperativo computadorizado, apresenta-se
nesta tese, uma visdo panorimica sobre a 4rea de comhecimento, que diz respeito a
modelagem do aprendiz, em ambientes de ecnsino-aprendizagem  cooperativo
computadorizado. Propde-se o Sistema MACSA de Modelagem do Aprendiz-que integram
- métricas quantitativas e qualitativas para acompanhar a evolugdo do perfil do aprendiz
adquirido em uma sessfo de ensino-aprendizagem através dos agentes de sofiwares. Faz-se
uma abordagem teérica e situacional sobre os Sistemas Tutores Inteligentes — STI,
enfatizando o médulo do modelo do aprendiz, por se tratar de umn assunto relevante para este
estudo. Apresenta-se também, uma revisfio de varias idéias e abordagens existentes sobre os
ambientes de aprendizagem cooperativa e a modelagem do aprendiz nesses ambientes,
especificando ¢ que é modelo do aprendiz, quem modelar, quais informagdes modelar ¢
como modelar, e.ainda como as informacdes a serem modeladas podem ser representadas em -
um modelo. Apresenta-se o Assistente de Resolugdo de Problemas —ARP. Define-se o que €
um problema, os métodos e estratégias para resolugéo de problemas, como ocorre a resolucio
de problemas no MATHNET. Apresenta-se a proposta do sistema MACSA de Modelagem
- do Aprendiz no Sistena MATHNET Detalha-se o processo de Modelagem do Aprendiz
Cooperativo em uma Sessfio de Aprendizagem no MATHNET através da representacéo,
~ aquisigo e manuten¢io do modelo, especificando as informagbes que precisam ser
modeladas e como modelar, dentro das atividades pedagogicas. Essas atividades
compreendem a formagfo de grupos, apresentacdo do conhecimento, assimilagdo do
conhecimento, aplicacdo do conhecimento e avaliagfo (de grupo e individual), mostra-se &
utilizacdo do modelo € o agente de modelagem do aprendiz. - Mostra-se a modelagem das
interacdes do ambiente, especificando os recursos de comunicagdo sincronos e assincronos,
detalhando as interagSes que poderfio ocorrer, bem como, o acompanhamento dos passos da
resolugio de problemas com o MACSA, através do agente supervisor cooperativo. Mostra-
se a representagio, estrutura, implementagfo, aplicagdo e integracio do MACSA no
MATHNET.

Palavras-Chave: Sisternas Tutores .Inteligentes; Ensino-Aprendizagem Cooperativo;

Modelagem de Aprendiz; Agentes de Softwares; Interagfo.




ABSTRACT

Considering the several important points that motiva_’ted the research in the area of

,-computer supported collaborative learning, this PhD thesis gives the state of the art in the

area, presents the MathNet system as a new Computer Supported Learning Environment that
explores the Cooperative Leaming paradigm, and proposes the MACSA system for Student
Modeling. The MathNet artifact is one of the little software packages that implement
effectively the collaborative learning paradigm. It offers new opportunities in education by
integrating collaborative learning with computer; multimedia and network technologies in a

manner that we believe will challenge traditional methods of pedagogy and benefit the

learning process in a fundamental way. The MACSA is implemented as a software agent
who aims to handle the information that composes the leamer model of MATHNET. In the
MathNet Environment the learning process occurs through six cooperative phases: 1) group
preparation; 2) knowledge presentation; 3) knowledge assimilation, 4) knowledge

application; 5) group evaluation; and 6) individual evaluation. We focus on the information -

that may be modeled by the agent in each phase and what this information may be modeled

for. Concretely, we- will show which information is modeled in the first phase (group
preparation) and how it is used for groups’ formation. The information modeled is made by
individual atiributes elicited in one moment from questionnaires answered by the students in
the first time they use the framework, and in other moments from the student system
interaction. The MACSA has the originality to integrate quantitative and qualitative metrics
to follow and evaluate the student profile and behavior within a teaching-learning session.
MACSA administrates the process complexity through software agents and the model was
defined based on the questions: what’s a model? what to model for? and how to model?
" MACSA emphasizes the modeling of the interaction within the system during a leanifig
session based on the communication modes and problem resolution phases. Finally, it is
presented the representation, organization, implementation, application and integration of
MACSA within the MathNet, especially the interaction of the MACSA with the problem
resolution agent and all the other agents that made the MathNet agent society.

Keywords: Intelligent Tutoring Systems, Cooperative Learning, Learner Modehng,
Software Agcnts and Interactions. - . .
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Introducio

Neste capitulo, apresenta-se uma visdo panorimica da tese, considerando os diversos
pontos relevantes que proporcionaram a motivagio para investir ng area que envolve ensino
cooperativo computadorizado, bem como a justificativa. Em seguida detalham-se os objetivos,

0 contexto e a problematica da pesquisa e a organizagio da tese.
1.2 Motivacio

A vontade de ensinar e aprender ¢ um fendmeno que ocorre desde o inicio da historia.
0O eﬁsino teve uma grande expansdo junto com a evoligdo da \sociedade, uma vez que, o ser
humano, para viver me]hqr, precisa adquinir conhecimentos da sua profissio. Em varios paises
0 ensino de primeiro e segundo graus sio obrigatérios. O cidadiio precisa aprender a falar, ler

¢ escrever.  Entretanto, o nimero de profissdes e a quantidade de conhecimentos que o ser
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© se aqui de aprendlzagem cooperatlva (ELLIS etal, 1990)
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humano precisa adquirir cresceram com o decorrer do tempo fazendo com que aumentasse o

-tempo de formacio dessas pessoas.

Por outro lado, ¢ conhecido hoje que pelb menos 50% da cultura e do conhecimento ¢
adquirido por meio de imagens, 25% por meio de som, 15% por meio da comunicacio social
e apenas 10% através de textos (WENGER et al., 1987). Porém, o processo de educagio nas

escolas € ainda baseado em livros e textos didaticos.

O ponto comum de todas essas preocupacdes € a aquisicio do conhecimento de uma

maneira inteligente, mais atrativa ¢ econdmica para o aprendiz. A evolugio tecnoldgica

ocorrida nos \ltimos tempos ressalta a necessidade de introduzir novas técnicas de ensino
dentre as quais, o Ensino Assistido por Computador (ETAC) que beneficia o aprendiz tendo
em vista que suas técmcas sio adaptadas constderando o seu perﬁl O uso do computador na

educacio mostrou novas caracteristicas multo mteress&ntes

Desde os anos setenta, foram desenvolvidos varios sistemas tutores inteligentes (STT).
Esses sistemas sdo projetadoé para adaptaru o ensino de um dominmio especifico de
conhecimento por um aprendiz individual A tecnologia STI € um campo de pesquisa
multidisciplinar que necessita da aplicaqior de técnicas de Inteligéncia Artificial objetivando a
reprodu¢io do comportamento de um tutor humano competente que adapta suas estratégias
pedagogicas de ensino de acordo com o perfil do aprendiz. Por exemplo, o sistema GUIDON
para doengas infecciosas (CLANCEY, 1990), SOPHIE em diagnodstico eletrnico (BROWN
et al, 1974), ALGEBRA para a Algebra aplicada (LANTZ et al, 1983), WURSOR para
relagSes logicas (GOLDSTEIN, 1982), efc. |

Estes sistemas sdo baseados no que € conhecido como modelo futor-tutee (ou um-
para-um). Este modelo vem sendo criticado desde o ﬁm dos anos'oitenta' o computador
deveria cooperar com o aprendiz e entao facilitar ao maxuno a sua aqulsu;ao de conhemmento

em lugar de s§ representar ! papel de um professor a,utontano (GILMORE et al 1988) Fala-
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A cooperagio ¢ uma das atividades humanas mais importantes. Porém, nas salas de
aula tradicionais a cooperagdo nfo é um foco principal. Ela é até vista como uma forma de
“pesca”. A competicdo para a recompensa € 0 comportamento dominante nas salas de aula; o

que implica que o sucesso de um aprendiz reduza a chance de recompensa dos outros.

Ao contrario, no ensino coopefativo, o sucesso de um aprendiz é relacionado ao
‘sucesso do grupo e deve ajudar os outros aprendizes a serem "pré.speros". Os aprendizes
 trabalham juntos para alcancarem um objetivo comum, através da interdependéncia entre eles.
Cada membro é responsdvel pela realizagdo deste objetivo (BELLIS et al, 1990).Varias
estratégias pedagdgicas de ensino cbdperativo foram definidas (PASCAL et al,, 1996) (ESMA
et al., 1995) (LABIDI et al,, 1998). Por exemplo: o método Jigsaw onde os aprendizes, apds
assistirem 2 aula, a dividem em 'parfes a serem estudadas e depois cada aprendiz reapresenta a

aula, particularmente a sua parte, aos outros (JOFINSON et al., 1994).

O ensino cooperativo, além dos beneficios académicos, inclui outros beneficios, como

~ 08 econdmicos ¢ sociais (SHERMAN, 1991), tais como:
- Compartilhamento dos recursos e ganho de tempo;,

e  Aumento na produgéo;

@

Desenvolvimento das habilidades sociais, cooperativas, etc;

' ACompetitivida&e sadia entre aprendizes;

®

Estimulo ao aprendizado: o aprendiz aprende a aprender.

Um dos componentes mais importantes dos Sistemas Tutores Inteligentes — STI £ o
modelo do aprendiz. Segundo Viccari (2000) o modelo do aprendiz deve representar todas as
qualidades poésiveis para uma avaliagio pedagégica quantitativa (desempenho) e qualitativa

(fatores e caracteristicas afetivas do aprendiz) (ANDRE , 1997).

- Com relacdo as dificuldades de se modelar o aprendiz em ambientes de aprendizagem

cooperativa, Giraffa (1998) ressalta que existe falta de conhecimentos necessirios para
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modelar o processo de aprendizagem do aprendiz. Ja Bercht (1998), c.-onsidera que falta
conkiecimento especifico voltado pafa a modelagem de uma avaliagéo pedagdgica que a
considere como avaliagdo afetiva especifica, psibomotora e de desempenho. Outros problemas
ainda relacionados sdo: capacidades tecnologicas de hardware e software; pouco
conhecimento qué se tem sobre 0s estes processos; a imprecisdo e subjetividade dos fatores
emotivos € motivacionais envolvidos em ambientes de ensino e aprendizagem; problema da

representagdo do conhecimento pedagogico.

O desafio ¢ ainda maior quaﬁd{i se trata de EIAC Coopérati{fo‘por considerar que estes

ambientes sdo geralmente de ensino a distdncia, trabalham com nog¢des de grupos virtuais e

permitem interacdes inter e intra-grupos dentre outras.

Dentre as pesquisas sobre a modelagem do aprendiz, ressalta-se aqui, a pesquisa de
Giroux et al,, (1996) voltada para o raciocinio do aprendiz; a de Viccari (1999) voltada para
os estados mentais do aprendiz; a de Mora (1999) voltada para o afeto e os autores Barros et

al., (2000) e Jaques et al., (1998) relacionadas &s agBes e interacdes do aprendiz.
O trabalho realizado nesta tese ¢ relacionado a dois temas principais: o ensino
cooperativo ¢ a modelagem do aprendiz. Ela ¢ parte integrante do projeto MATHNET que

proporciona um ambiente de aprendizagem cooperativa (Ver Capitulo 3).

1.3 Objetivos e Mé_todolbgia

O objetivo deste 'trab,aflho ¢ de propor um sistema de Modelagem do Aprendiz

: denominado'MACSA, que léve em conta o paradigma de ensino cooperativo que possa

remedxa.r os limites dos modelos existentes e integrar métricas quantitatwas e qualitativas para

. 'acompanhar e avaha.r a evolugao do perﬁI do aprendlz atraves das suas ae;;oes e interagdes, ou - |

"SE_]a na evolugao do perﬁi adqumdo em uma Sessio -de aprendizagem. Esses limites s3o
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especiﬁcamente"'o acompanhamento da evolugdo do perfil do aprendiz em uma sessdo de
o aprendizagem. " o
0 MACSA ¢ um 'cd'm'ponente fandamental do Sistema MATHNET de ensino-

| aprendjzagem cooperativo.

@mig“';ﬂ-",\'ja“f- S A

- Especificamente, propde-se:
= Hspecificar quando e como adquirir as infonna(;ﬁes'que serdio modeladas;

" Especiﬁcaf quais inforrhag;éés sofﬁre os aprendizes poderio ser modeladas;
» Descrever o sistema MACSA de Model'ageﬁi do 'Api"e’ndiz no ambiente MATHNET; |
a .Defmir | 08 recursds de comunicaééo existente em ambientes - de aprendizagem
cooperativﬁ; o |
n Espe;aiﬁcar como as acdes e interagdes do aprendiz em ambientes cooperativos
podérﬁo ser especiﬁéadas com vistas a criagdo do MACSA;
» Modelar as agBes e interacdes do aprendiz cooperativo através de agentes de
" modelagem;
s (Categorizar ¢ acompanhar aé interacBes do -aprendiz baseado na resolugdo de
- problemas no MATHNET; | | .
®  Apresentar o Assistente de Resolugio de Problemas - ARP com vistas 2 integra-lo no
ambiente MATHNET,; | '
®  Definir e'répresentar as interagBes no modelo baseado na resolugdo de problemas,
® Especificar a representagiio e a manutencdo destas informagdes em um modelo de

aprendiz cooperativo através de agentes de modelagem,

*  Implementar os modelos especificados no MATHNET,;

Para atingir aos objetivos propostos utilizou-se de pesquisa bibliografica. Utilizou-se

também da metodologia de desenvolvimento de sistemas orientado a objetos, usando a

notagiio UML (BOOCH et al,, 1999).
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Dentre 08 procedimentbs utilizados destacam-se!

Identificacdo dos. ambientes e sistemas correlatos, ou seja, de ambientes de ensino

| A aprendlzagem, com vistas a mcrementar O amblente ja existente com novas

flmciona]jdades e integra-las,

ma MACSA com vistas a

s Levantamento das necessidades para a concepgao do siste

ssdo de aprendizagem;

‘modelar o aprendiz cooperativo em uma se

ntes de softwares com vistas 4 sua utilizagdo no amb1ente e sistema

PETAE

= Estudo sobre age

MACSA., Estudo das mteragoes cooperatwas envolvendo
estrutura como a Internet, ou mais

professores aprendlzes e

sistema computacmnal, tendo uma infra-

o suporte de comumcaqao

e e W D,

particularmente, uma Intranet com

»  Investigagdo sobre as diferentes interagBes: aprendizes/aprendizes dentro de um grupo,

grupo/grupo, grupo/professor, grupo/ sistema € professor/sistema computacional,

= [nvestigagdo sobre os- aspectos inerentes & ‘concepgdo € desenvolvunento de uma

de agentes, levando em conta tanto questdes intemnas (modelo de agentes

R

sociedade

idiay

W

formas de organizagdo dos agentes, linguagens e protocolos de interacdo €

comunicagdo entre agentes), quanto externas, no caso das interagbes com © s€u

ambiente, dentre outros.

1.4 Justificativa e Problematica

5 de extrema ﬁnportanma proourar novos métodos de a,prendlzagem tentando tirar

beneficios das tecnologlas modeinas para a melhoria das estrateglas de ensino estimulando

cada vez mais 0 aprendzz a se inserir no novo modelo.

O uso do computador como- suporte ao ‘ensino cooperatwo € multo recente Ele

conduziu a um novo paradigma chamado CSCL. _(Compurer Supported Collaborative

Learning). Varias abordagens foram propostas. E sugerido como exemplo que esta

ocumentos eletrénicos (BOY, 1997).

‘cooperagdo pode ser realizada usando o conceito de d
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Os diferentes autores de uma sessio de ensino podem interagir por envio de documentos.

' Esses documentos 530 considerados como mediadores que permitam a troca de pontos de

viSté e conceitos entre os participantes. Um exemplo de- tais sistemas foi desenvolvido na
Universidade de Michigan (BIRI\/L‘[NGHAM et al., 1994), Um outro trabalho define a nocdo
de salas de aula eletronicas (SHAW, 1995).

Nesses ambientes, 0 Modelo do Aprendiz ¢ reconhecido atualmente como um dos

componente'mais importante em um sistema de ensino inteligente!, considerando que o
processo de Ensino/Aprendizagem fica benéfico (mnteligente) quando o sistema adaptd suas
decisdes em funcio do comportamento do aprendiz. Isto implica que o sistema deve manter

" uma visio do aprendiz e de sua evolugdo no decorrer da aula em fungio de suas interagdes.
Varios trabalhos de pesquisa sobre a modelagem do aprendiz -estdio sendo

desenvolvidos. Poucos deles levam em conta o ensino cooperativo, que permite a interagio

entre varios grupos de aprendizes. (Ver Capitulo 4).

Os principios tedricos dos sistemas do tipo tutores consideram que a educag@o deveria
ser modelada de forma que a adaptaciio do emsino ao ritmo real de cada aprendiz seja

ressaltada.

Tradicionalmente a érquitetura geral de um Sistema Tutor Inteligente compreende

~ cinco componentes: (1) o modelo do dominio, (2) o modelo do tutor, (3) o modelo do

-~ aprendiz, (4) a interface, ¢ (5) as interagBes entre esses componentes. Neste contexto, o

sistema MATHNET, é um auxilio ao mundo do ensino integrando o paradigma de Ensino
Cooperativo (LABIDI et al., 2000a). Propde-se um ambiente de ensino cooperativo baseado

nos recursos da Intranet e da Internet.

_ ' Os sistemas de Aprendizagem que usam apenas recursos como o PowerPoint ou a linguagem HTML para a

criagdo de paginas dindmicas, ndo sdo geralmente reconhecidos como Sistema Intetigentes. ¥ necessério o uso

cie_técnicas de Inteligéneia Artificial para o desenvolvimento de tais sistemas.
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Neste ambiente 0$ aprendlzes sio divididos em grupos homogéneos repartidos em
VATIOS €Spagos remotos chamados areas cooperativas. Fles usam o ambiente para assistir aula
interagindo com o sistema, entre si, com O profgssor e-com 0s outros aprendlzes das outras

4reas cooperativas,

O MATHNET beneficiara o ambiente Intranet e Internet que tem por objetive permitir

e gerar a interagdo entre os diferentes usuarios do sistema (interagfo intra e intergrupos e

grupos-professor)

A modelagem do aprendlz cooperativo, ou seja, 0 MACSA no MTHNET permitira
0 acompanhamento das aches e interagbes do grupo de aprendiz em uma sessdo de

aprendizagem através o uso de agentes inteligentes que afuardo no ambiente com vistas a

incentivar a cooperagao.,

" 1.5 Organizacio da Tese

. Esta tese esta estruturada em sete capitulos, incluindo esta introdugdo.

No capitulo 2, aborda-se o estado da arte do tema em questdo, que versa sobre 2

Inteligéncia Artificial na Educacdo, os Sistermas Tutor Inteligentes (STI), sua arquitetura

geral, as pesquisas e as tendéncias na drea. Aborda-se também sobre o Ensino- Aprendizagem

- Cooperativa, Ambientes de Aprendizagem Cooperativo Computadorizado € o Ensino a

Di_stﬁncia_

No capxtulo aborda—se a Modelagem do Aprendiz dentro dos ambientes, na visdo de
vartos pesqmsadores com 0 ob_]etlvo de apresentar os trabalthos relacionados com a proposta

dessa tese e discorre- se sobre os principais modelos existentes na literatura com vistas a gerar

0 modelo aqui proposto

No cap1tulo 4 apresenta~se 0 NLATHNET sua arquitetura multi- -agentes, 0s proprios

agentes (humanos e amﬁcms) e-as interacdes do ambiente, especnﬁca—se o modelo de dominio
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-detalhando as umidades pedagogicas, unidades de cdnhecimento, dominio de prdblemas,

 atividades e estratégias pedagogicas.

it

No capitulo 5, apresenfa-se o Assistente de Resolugio de Problemas —ARP. Define-se
o que € um problema, os métodos e estratégias para resolugdo de problemas, como ocorre a
resolugio de problemas no MATHNET, e por fim, o acompanhamento dos passos da

resolugdo de problemas com o MACSA através do agente Supervisor cooperativo. .

No Capitulo 6, apresenta-se a proposta do sistema MACSA de Modelagem do
Aprendiz no Sistema MATHNET Detatha-se o processo de Modelagem do Aprendiz
Cooperatlvo na Sessio - de Aprendizagem (MACSA), no MATHNET ‘através da
representagdo, aquisigio ¢ manutengdo do medelo, especificando as informagBes que precisam

ser modeladas e como modelar, dentro das atividades pedagogcas Essas atividades

compreendem a formagdo de grupos, apresentagdo do oonhecunento assimilagio do

conhecimento, aplicacio do conhecimento e avaliagao (de grupo e individual), mostra-se a
utilizagio do modelo & o agente de modelagem do aprendiz. Mostra-se a modelagem das
mnteragdes do ambiente, especiﬁ_candb o5 recursos de comunicagio sincronos e assincronos,
detalharido as interag@és que poderio ocorrer. Mostra-se a representacdo, estrutura,

implementaciio, aplicacio e integragio do modelo no MATHNET.

No capitulo 7 sdo descritas as Consideragdes Finais, especificando as contribuigdes e

sugestdes para trabalhos futuros.







- CAPITULO 2

'AMBIENTES DE ENSINO-APRENDIZAGEM

- COOPERATIVO COMPUTADORIZADO

e N i
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2.1 Introdugiio*- -

Neste capitulo, apresenta-se o estado da arte da érea de conhecimento desta tese que

- diz respeito & modelagem do aprendiz nos ambientes de ensino cooperativo computadorizado,

que servird como suporte para entendimento dos capitulos seguintes. Inicia-se descrevendo

algumas n0§6es preﬁrhiﬁares sobre Inteligéncia Artificial na Educagio (IA-ED). Segue-se

com uma abordagem tedrica e situacional sobre os Sistemas Tutores Inteligentes — STI,

enfatizando -0 médulo do modelo do aprendiz, por se tratar de um assunto relevante para este

“estudo. Apresentam-se ainda, reflexdes tedricas sobre o ensino/aprendizagem cooperativo, no

que diz respeito ao é_n'sino tradicional, ensino cooperativo, o papel do professor e 0s ambientes

. de aprendizagem cooperativa computadbrizado,- objetivando situar de forma clara o contexto
da pesquisa.
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2.2 Kducacio 2 Distdncia

As transformagdes culturais e fecnologicas requerem uma elevagiio globalizada dos
niveis de educagdo geral e da capacitagio para o mercado de trabalho. A educagio hoje ¢

permanente, ndo esta restrita apenas aos periodos escolares.

A educagio permanente € o reconhecimento da necessidade do homem em manter-se

atualizado ao longo de sua vida. Como fazer isso?

A EAD vem acontecendo ha muito tempo, seus meios é que sio constantemente

‘atualizados. Comega-se pelos cursos'de correspondéncia passando pelo radio, televisio,

-video e com a ferramenta mais poderosa chamada de computador juntamente com a

telecomuricacio, que amplia as p0531b111dades com vantagens qué se apresentam como
respostas ds dificuldades de lidar com o tempo e espaco, tendo em vista que grandes
contingentes podem ser alcancados, em diversas areas e com custos reduzidos. Com ele

utiliza-se a Teleconferéncia, Videoconferéncia, ST, Internet e varios outros recursos.

Os primeiros cursos 4 distancia surgiram na Europa, por volta de 1840. A primeira
escola por correspondenc,la que se tem conhecimento, data de 1890, na Alemanha. A partir de
entdo, inimeros paises passaram a adotar a EAD como mais uma opgio para ministrar cursos
em nivel médio, técnico, universitario e de pos-graduagio, Na Europa, destacam-se vérios
paises que utilizam a EAD como formagdo cultural, dentre os quais, Espanha, Franga, Italia,
Canada, Bélgica, Japao e Inglaterra, nesta ltima, o destaque é maior por ser o primeiro pais a
mstmnr a “Umverszdade Aberta” tida como um verdadeiro marco de vanguarda no ensino

supenor a d1stanc1a

_ No Brasﬂ 0 I_nstﬂuto Umversal Brasileiro € pioneiro. Fundado h4 mais de 50 anos,
utLhza ainda o modeIo tradlcmnal ou seja a correspondéncia via Correios. Para o ensino

supletwo de pnme1ro e seorundo graus, temos 0 Telecurso 2000, atua]mente patrocinado pela

'Fundag;ao Roberto Marmho e FIESP

A .nformanca possu1 agao posﬁwa e negatlva para o desenvolvimento da capacidade

: cogmtlva e provoca um rompnnento da relag;ao vertical entre o aprendiz e o professor da sala

de aula tradicional, faz do aprendmado uma expenencla_. mais cooperativa. - -

‘Na EAD, o épfe‘xidiz ¢ liberado da préseng:a fisica em sala de aula. Apesar de o

‘professor e o aprendiz nfo 'se encontrarem em um mesmo ambiente, o processc educativo
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tende a ser sistematico e cont'muacio baseado no auto-estudo onde o proprio aprendiz €

‘ 1esponsave1 por seu ritmo de aprendmaoem atraves do auto~gerenclamento.

Coloca-se a segmr alguns dos prmclpeus ObjetIVOS da EAD:

Democranzar 0 acesso a educag@o, ou seja, educagio para todos; atendimento aos
alunos dispersos geograﬁcamente ¢ residentes em locais onde nio haja instituigGes
convencionais de ensino, permanéncia dos alunos no seu meio cultural e natural,

evitando &xodos que incidem negativamente no desenvolvimento regional.

Favorecer uma aprendizagem autdnoma e ligada & experiéndia, ou seja, formagdo fora
do contevto da saia de aula; aqulslcao pelos alunos de atitudes, interesses ¢ valores que
lhe prop1c1em mecanismos indispensiveis para se autodetermmarem levandc-os a
conscientizagdo da importdncia da aprendizagem permanente; os alunos sdo sujeitos
ativos de sua formagﬁo e 0 professor; seu facilitador e orientador, proposta de
independéncia de critério, capacidade para pensar, trabalhar e decidir por si mesmo,

com satisfacao pelo esforg.o pessoaI

Promover um ensino movador e de quahdade ou seja, o sisterna educativo deve ser
inovador, por sua sisteméitica e recursos didaticos instruciopais e de multimidia;

comunicagio bidirecional fregiiente como garantia de uma aprendizagem dindmica e

inovadora.

Tncentivar a educagdo permanente, ou seja, adequar as estratégias e nstrumentos para

a formacio permanente, para a reciclagem e para o aperfeicoamento profissional.

Reduzir 0s custos, ou seja, os custos ificiais altos com.a produgic de materiais
instrucionais e de apoio e toda a sisternatica operacional, compensados com a

economia em escala.

Favorecer um ritmo de aprendizagem individualizado para cada aprendiz.

Para situar melhor os aspectos da EAD descreve-se algumas caracteristicas:

Separagdo parcial professor-aprendiz ou seja, apesar do docente ndo se fazer presente,

ele faz 0 acompanhamento do aprendiz em todo o processo de ensino-aprendizagen.

Utilizagdo de meios técnicos, .ou seja, 0s recursos técmicos de comumicagdo
(impressos, 4udios, videos etc) ‘estdo acessiveis a-boa parte da popuiag:ao 1st0

possibilita a democratizagdo das p0551bﬂ1dades da educacao
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= QOrganizagio de apom—tutorla ou seja, o aprendiz pode dispor de Tecursos dldatlcos
auto- mstruczonaw que O possfblhte aprender sozinho. Entretanto é 1mportante o
envolwmento da instituicio de ensino e do tutor para motivar, apoiar, faciitar a

avaliaco continua da sua aprendizagem.

s Aprendizagem independente e flexivel, ou seja, respeitar a autonomia do aprendiz em
relacio ao tempo, estilo, ritmo e método de aprendizagem com o objetivo de

conscientiza-lo de suas capacidades e possibilidades para a sua formagao.

* Comunicacio bidirecional, ou seja, 0 aprendiz ndo € um mero receptor de mensagens
educativas e contefidos planejados, produzidos e distribuidos por um centro dogente,
semn possibilidade de esclarecimentos e orientagdes; a atividade educativa, como
processo de comunicagio ¢ bidirecional, o aprendiz pode responder as questdes que
Ihe sdo propostas nos materiais instrucionais bem como propor um didlogo com o seu

tutor, enriquecendb sua atividade de aprendizagem.

= Enfoque tecnologico, ou seja, a educagio é otimizada pela tecnologia vista sob uma

COnCEpcao processual plamﬁcada cientifica, sistematica e t,lobahzadora.

. Comumcagao massiva, ou seja, as novas tecnologias da informacdo e os modernos
meios de comunicagio tornaram inesgotaveis as posszblhdades de reecepgdo de
mensagens educativas, eliminando fronteiras espago-temporais e propiciando O
aproveitamento destas mensagens por grande numero de pessoas dispersas

geograficamente.

Diante do exposto, percebe-se que a EAD caracteriza-se pela auto-instrugiio e pela
conservacio diditica guiada e bidirecional, -fazendo com que o perfil, o nivel e as

necessidades do aprendiz norteiem a elaboragdo do material didatico.

Como toda tecnologia, a EAD possui vantagens e desvantagens, apesar de no decorrer

texto ter sido evidenciado vantagens, salienta-se mais algumas:
=  Reducdo ou ehnnnacao das barreiras de acesso aos cursos ou | nivel de estudos;
s Dlversﬂicagao S ampha(;ao da oferta de CUrsos;

= Opqrtunidade de formagéo adaptada as exigéncias atuais, 48 pessoas que ndo dispSem

de tempo para fregilentar a escola tradicional;
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. Auséncia da rigidez quanto aos requisitos de espaco; assisténeia as aulas, tempos e

ritmos do aprendiz,
= Formacio fora do contexto da sala de aula;

= Formagio permanente ¢ pessoal;

Comunicagdo bidirecional fregiiente, garantinde uma aprendizagem dinimica e

inovadora.
» A EAD apresenta algumas desvantagens, tais como:

Ocorre empobrecimento da troca direta de experiéncias proporcionada pela relagio

ecucativa pessoal entre o professor e o aprendiz;

Os' resultados das avaliagBes a distdncia sio menos confidvels, levando em

‘consideragio as oportunidades de plagio e fraude;

Existe limitacdo em alcangar o objetivo da socializacfio, pelas escassas ocasides para

interagdo do aprendiz com o professor;
| Os custos Iniciais 530 altos, entretanto se dﬂuem'ao iongo de sua aplicagdo.
Os servigos administrativos _séo, geralmente mais complexos.
- Néo ha acorﬁpanhamento do desenvolvimento de habilidadés manipulativas.

A EAD é a fonte alternativa para aperfeicoamento do ser humano nas mais diversas
&reas do conhecimento.

2.3 Inteligéncia Artificial na Educacdo (IA-ED)

Atualmente, alguns autores distingue IA Classica (TAC) e IA Distribuida (IAD). A
IAC enfatiza a representacio do conhecimento e de métodos de inferéncia, além disso, baseia-
$e 1o comportamento humano individual. A TAD enfatiza as agOes e mteracBes entre agentes ¢
¢ baseada no comportamento social. A énfase dada nesta tese & a JAD por se tratar de uma
disciplina voltada ao desenvolvimento de métodos e técnicas que diz respeito & resolucdo de

problemas simples e complexos trabathados sob uma metéfora de inteligéncia coletiva.




A evolucdo fecnoldgica ocorrida nos ultimos tempos ressaliou a necessidade de
infroduzir novas técnicas de ensino. O casamento entre os métodos & técnicas de TA com a.
concepcio de ambientes de ensino-aprendizager assistidos por computador é considerado por

muitos autores como O marco inicial para © desenvolvimento do processo.

Nag décadas de 50-60 surgiram 08 pnmenros sistemas de computador para aumhar a
aprendizagem bumana, oS 31stemas CAls (Computer Aided Instruction) baseado na idéia de
instrugiio programada e apoiado na abordagem comportamentalista {behaviorista) (SKINNER,
1958), que relacionava conhecimento com comportamento observado e aprendizagem cOm
um processo de reforgo de comportamentos desejados atraves dé estimulés e respostas (I_SELF,
1994). '

Na década de 70, surgiram também o8 Micromundos (PAPERT, 1980), com & idéia de
aprendizagem atraves da construgio do conhecimento, considerando a idéia comnstrutivista
| difundidas por Piaget (1970), (VYGOTSKY, 1978) contrariando a proposta pedagdgica
constituida pelos CAls. Surge entdo, O primeiro projeto nessa finha, o ambiente LOGO"

proposto por Seymour Papert no Massaclusets Institute os Technology (VALENTE, 1996).

Nas décadas de 70-80, surgiram as idéias cognitivas de aprendizagem que passaram a
idéia de que “o- conhecimento € 0O aprendlzado tem relagio direta com as estruturas ¢
processos mentais interno” nio observaveis. Tais estruturas e processos sendo considerados a
causa dos comportamentos observados (COUTINHO, 1999). Baseados nessas idéias que s20
resultados da Psicologia Cogmtlva e com a incorporagdo de recursos de Inteligéncia Artificial
(IA), surgiu a area depominada de Instrugio Inteligente Assistida por Computador (ICAT) que

‘servia de base para os atuais Sistemas Tutor Inteligentes (STI) que por sua vez deram origem

aos Sistemas Tutores -Intéligehtes Coqperatwos e aos Ambientes de Aprendizagem Interativa

e Inteligente (ILE).

Em (CARBONELL 1970) (SELF, 1974) foram ressaltados os primeiros trabalhos na

srea. Tlustra-se na Figura 2. 1, uma Vis&o smphﬁcada para os Ambientes de Aprendizagem

3 :_ Ass_istido por Computador.

1 Ambiente gue oferece yimn micromundo grifico representado por uma tartaruga que faz a interagfio com o

aprendiz para resolver problemas.
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Legenda: N
CAI = [Instrugio = Assistida por
Computador. '

STI = Sistemas Tutores Inteligentes.

'STIC = Sistemas Tutoriais Inteligentes
Cooperativos.
ILE = Ambiente de Aprendizagem

Interativo e Inteligente.

CSCL = Aprendizagem = Colaborativa
Assistida por Computador.

.Figura 2.1 - Visdo simplificada para.os CSCL

Na segio seguinte descreve-se mais detathes sobre os STIs.

2.4 Sistemas Tutores Inteligentes (STT)

- Os STI utilizam os seguintes dominios de estudo. A IA, a Psicologia' Cognitiva e a
Pedagogia. A A oferece os métodos e técnicas para permitir a representagdo e manipulagio
do conhecimento. A Pedagogia da os métodos de ensino, e a Psicologia Cognitiva € a base
paré buscar o entendimento sobre individuos (aprendizes, professorés, etc.). Tlustra-se na
Figura 2.2, adaptada de (KEARSLEY, 1987), o posicionamento dos STI em rgla(;io a esses

dominios.

 Psicakuga &
Luegavitiva ¥

Figura 2.2 — Posicionamento do STI

: _ ‘Fstes sistemas possuem como caracteristica bésica a representagio de conhecimentos
relacionados 4s questdes: o que ensinar? a quem ensinar? ¢ como ensinar? Estas questdes sdo

mapeadas em trés modulos, que serdo mostrados posteriormente nesta segio..
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- Conceﬁualmenie um STT é um sistema computacional que visa reproduzir o

comportamento atnbmdo a um professor humano em um dominio de ensino espemﬁco
Segundo (SLEEMAN et al,, 1982), um STI é um programa de computador que utiliza técnicas
de IA para representar o conhecimento e para condumr uma mteragao adaptativa com o

aprendiz.

Com base nestas questdes, varios pesquisadores t€m proposto variantes que
utilizam subdivisdes nos modulos, bem como nb\')és técnicas nas Areas de 1A, linguagem
natural e 16gica. Para exemplificar, Goodkovsky, (1996) mostra uma ferramenta para STI com
uma arquitetura modular baseada na teoria de controle fuzzy (ZADEH, 1983)
(NASCIMENTO; COCHRANE; COCHRANE, 2000). Obter e manipular informagBes sobre
o aprendiz € a chave para um ensino personalizado e inteligente em um sistema tutor. A
representacdo dessas informagﬁeslé chamada de modelo do aprendiz, ele é subdividido em
cinco partes: Modelo do Conhecimento do Dominio, Modelo da Entrega do Conhecimento,
Modelo da Génese do Conhecimento, Modelo da Manifestagio do Conbecimento e Modelo

das Caracteristicas Pessoais.

Chappell (1998), considera apenas os quatros componentes basicos de um STI —
modelo pedagégico (¢ o conhecimento do sistema sobre como ensinar que torna possivel o
controle do progresso do tutor), modelo do dominio do expert (fornece o conhecimento que
cé:aéteriza o desempenho do expert no dominio, incluindo o conhecimento declarativo,
prod_eduraj e habilidade operacional), modelo do aprendiz (representa os tutores correntes € o
conhecimento desenvolvido pelo aprendiz) e o modelo de interface do tutor (fornece as

interagBes entre o tutor ¢ o aprendiz).

Geralmente, os STI sdo projetados para adaptar o ensino de um dominio e'speciﬁco de

conhecimento para um aprendiz individual, ou seja, um modelo tutor-tutee (ou um-para-umy.

A tecnologia STI define um campo de pesquisa multidisciplinar que necessita da

aplicagiio de técnicas de IA objetivando a reprodugio do comportamento de um tutor humano

competente que adapta suas estratégias pedagégicas de ensino de acordo com o perfil do
aprendiz. Por exemplo, os sistemas’ GUIDON para doengas infecciosas (CLANCEY, 1990),
SOPHIE para diagndstico eletrénico (BROWN et al.,,1974), ALGEBRA para algebra aplicada
(LANT Z et al., 1983), WURSOR para relagdes logicas (GOLDSIEH\T,IQSZ)’, '
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Este modelo vem sendo criticado desde o fim dos anos 80: o computador devesia

cooperar com o aprendiz para facilitar a0 maximo a sua aquisicio de conhecimento em lugar

de 80 representar o papel de um pfo'fes'sor autorizado.

O uso do computador COMmo suporte a0 ensino cooperativo € uma tecnologia recente
que Juntameme com 08 STI deram origem ao termo STI Cooperativos. Estes sistemas
apresentam vantagens consideréveis sobre a abordagem tradlcmnal, pois permitem a
descentralizagio do tufor, ou seja, o tutor ndo € o inico a repassar a mformagdo, € promovem
um ambiente de interacGes on_de‘ existe ajuda mitua entre todos os participantes do processo

de ensino/aprendizagem.
2.4.1 Arquitetura Geral de um STI

~ Na literatura, ndo ‘exis-te'uma concordancia sobre 2 arquiteturé geral dos STI classicos,
* mas observa-se um Consenso parcial com respeito a adogdo dos seguintes modulos: o modulo

~ do modelo do dominio, 0 médulo do modele do aprendiz, o médulo do modelo pedagodgico e
a interface de comunicacdo entre o sistema tutor e o aprendiz (WENGEK 1987). Esses
modulos serfo abordados nos itens seguintes. A Figura 2.3 apresenta um esquema bisico de

um ambiente de STI convenclonal

[ PEDAGOGICO !*_“”l APRENDIZ I

v vy

[ 7'r'rrrnp IM[ DOMINTO | t

1 COMUNICACAC J

Figura 2.3 = Estjiiena basico de tm STI convencional (adaptada de Wenger, 1987)

o (O Modulo do Dominio

Também chamado de médulo do modelo do especialista. Este modulo ¢
responsavel pela questio o qgue ensinar? Nele representa-se o conhecimento especializado
sobre um dominio de aplicagfio a ser trabalhado pelo tutor, as estratégias utilizadas sdo
escolhidas de acordo com a natureza do dominio. Este modulo ¢ a base para operacionalizar
as funcdes pedagdgicas, tais quais, resolugio de problemas, de diagnostico cognitivo e de

instrugio.




o O Mbdulo do Aprendiz

Este modulo é responsavel pela questdo, a quem ensinar? B uma .representag?io
abstrata sobre o conhec:tmento e desempenho do aprendiz que vai sendo construido pelo
sisterna no momento em que acontece a interagao. O objetivo ¢ determinar 0 atual estado de
conhecimento ¢ comportamento do aprendiz, ou seja, o estado cognitivo para verificar 0 que
cle sabe, 0 que ndo sabe, o que ndo entendeu ou entendeu mal (COSTAj 1997)

O modelo do aprendiz é reconhecido como o componente mais importante o
fundamental para um STI, o que justifica uma série de pesquisas que vém sendo desenvohnada

no sentido de aperfeigoar € INCOrporar novas técnicas na construgio de tal modelo.

Existem atualmente varios modelos.que refletem mﬁa viéﬁo unilateral do aprendiz,
o mais usado nos STI & o modelo de Overlay (WENGER et al., 1987) representando apenas as
concepgdes ausentes do aprenchz, Este modelo considera o conhecimento do aprendiz como
uma sobreposigio ao dominio do especialista, limitando assim, espefhar o conhecimento do

aprendiz sobre um determinado assunto.

Com o cbjetivo de aperfelgoar o modelo- Overlay, foi proposto o modelo de
Perturbacio que usa a mesma perspectiva, considerando um conhecimento relacionado com
os erros do aprendxz ou SE_]E., representa as concepges ausentes € as incorretas. No entanto,
existe ainda uma hrmtagao na estrutura e geréncia de sua biblioteca de erros (MARIETTO et

al, 1997).
O capitulo 4, aborda es_ﬁeciﬁcamente a modelagem do aprendiz.

o Modulo Pedagbgico

Este modulo é responsével pela questdo como ensinar? significa dizer, que esta

relacionado com as estrateglas de ensmo/aprendizagem que serdo adotadas sobre o dominio

"de 'uma aplicagdo. Estas estrateblas estdo diretamente ligadas aos esquemnas de planos e

deﬁmgao das formas de aprender o matenal instrucional (OLIVEIRA et al., 1992), ou seja,
controla a representag;ao do conhec1mento mstruclonal para selecionar e sequenciar 0 assunto

a'ser apresentado
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- A funcionalidade deste médulo compreende basicamente’ a decisdo sobre qual
atividade pedagdgica apresentar, comio deve ser apresentada a partir de informagdes

fornecidas pelos modelos do aprendiz e do dominio e como deve ser feita a avaliagéo.

A partir 'das informacdes contidas no modelo do aprendiz e do conhecimento '

armazenado no modelo do dominio, este modulo seleciona e da a seqiiéncla ao assunto a ser

apresentado e 0 envia ao modulo da interface.
e (O Moduio do Tutor

Este médulo 6 responsavel em repassar o contelido ao aprendiz. Ele gera as agdes

personalizadas péra- cada aprendiz. O tutor artificial simula o comportamento do tutor

humano.

kO

No sistema Meno-Tutor definido por Woolf em (WOOLF et al,, 1992), ¢ modelado

uma rede de gerenciamento para o discurso do tutor, que apresenta quarenta estados

interligados entre si, de maneira hierarquica, passando pelos niveis pedagogicos, estratégicos

e taticos, Nesta rede, os nos ou estados correspondem s agBes tutoriais que comstituem os
componentes basicos de uma teoria de didlogo de tutores. Assim todas as agGes tomadas s&o
previstas pelo tutor nas diversas situagBes com o aprendiz. O modulo do tutor interage
diretamente com ¢ modelo pedagdgico, a fim de se atualizar sobre as estrateg1as pedagodgicas
e também com 0 modelo do dominio para obter o contedo da aula e/ou atividades a serem

transmitidas aos aprendizes.

e O Mbdulo de Comunicagdo (Interface)
Este madulo representa a interface de comunicagio entre o STI e o aprendiz. Segundo
(MILLER apud POLSON, 1988), pode-se projetar a interface em duas formas: (1) interface

grafica, onde os botdes e icones simbolizam uma determinada agdo, permitindo assim que 0

-aprendiz realize tarefas mais complexas de maneira simples; (2) a realizagdo de tarefas deve

ser concretizada através de mensagens que o aprendiz fornece ao computador, geralmente por

frases digitadas.

A escolha da interface ¢ de fundamental importincia no  processo

ensino/aprendizagem e dependera da ap]icat;ﬁo pretendida.
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2.4.2 Tendéncias nas Pesquisas em STI |

As pesquisas na area de STI tém evoluido bastante. Os STIs continuam em constantes
mudancas incorporando a eles, a visio da aprendizagem cooperativa, (DTLLENBOURG, et
al., 1994), Para obter-se uma methor visdo sobre essas grandes mudangas, Self, em (SELF,

1999) faz uma comparagio das palavras-chave mais usadas nos titulos dos artigos das

Conferéncias 1TS'88 e ITS'99. O resultado indica que as questdes gerais do projeto de STI

 deixaram de ser o foco principal, no seu lugar estfo, as aplicagGes com © emprego de novas

tecnologias, em especial a de agentes inteligentes, novos ambientes e estilos de sistemas, tais
quais 0s sistemas cooperativos. Percebe-se entdo uma grande ampliagdo das fronteiras na area

de STIL.

As novas tecnologias utilizadas em STI, tém sido motivo de varios estudos para
construgdo de varias outras. Murray (1999) apresenta uma categorizagio das ferramentas de
apoio e autoria, enfatizando seus pontos fortes e fracos, bem como possiveis variagdes.
Percebe-se entdo, que os STI nfo sdo mais construidos apenas otrientados ao curriculo, mas
existem novas- aplicagbes que.envoivem solucio de problema,-uso de simulagdo e STI para

World Wide Web ou Web.

Varias pesquisas estdo sendo orientadas para a construgio de STI para a Web. Muitos,
dos ja existentes em stand-alone foram convertidos para o uso na Web (BRUSILOVSKY et
al,, 1993). |

Um ponto interessante definido em (KOED]NGER et al., 1999) é a combinacio de

trés tipos de sistemas independentes: sistemas de simulagdo, onde sfo realizados

‘experimentos e dados sdo coletados; e ferramentas de construgdo de representagdo para

permitir que os dados sejam analisados e modelos conceituals expressos e avaliados; e agentes

de tutoria para ajudar o aprendiz na obtengéo de habilidades intelectuais tais como, estratégia

de experimentagﬁo, escolha de fefraﬁlentas de representagdo, gera¢io de hipotese e

argumentagio.

‘Baseado nos diversos enfoques em termos de teoria de aprendizagem e aplicagSes dos
STI, é que se busca um STI mais efetivo com a incorporagéo de aspectos de cooperagdo entre

os aprendizes.

g
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25 Ensind—Apreﬁdizagem Cooperativo

2.5.1 Ensino Tradlclonal Vs. ]:,1181110 Cooperatwo

De acordo com a tustona humana, o homem pnrmtwo instintivamente j& tinha nogéc
de conjunto, pois vivia em bando, em cooperag:ao na caca, na coleta de insetos, raizes e
sementes completando assim, sua produgdo alimentar, consequentemente, €sses bandos
evoluiram, “se comgregaram em grande niimero. para cooperar nas escavagdes e no
levantamento de represas” (MCNEILL, 1967). Portaﬁto a idéia de colaboragio,
compartﬂhamento coletmdade agrupamento aOTegag:ao cooperacio € uma caracteristica

merente do ser humano no decorrer da Hlstona da Humamdade

A cooperagio ¢ uma das atividades humanas mais importantes, porém, nas salas de
aula tradicionais a cooperagio ¢ vista como uma forma de “pesca”. A competi¢ao para a

recompensa & o comportamento dominante nas salas de aula; 0 que implica que o sucesso de

-um aprendiz reduza a chance de recompensa Gos outros. No processo de ensino/aprendizagem

tradicional o professor usa diversas metodologias para repassar o conhecimento a0 grupo, mas

esse grupo ¢ avaliado individualmente. Isto porque, o ensino tradicional ¢ fundamentado em

instrugBes individualizadas.

Varias estratégias pedagégicas‘de ensino cooperativo foram definidas (PASCAL et al,
1996), (ESMA et al., 1995), (LABIDI et al., 1998a). Por exempio: o método Jisaw onde 03
aprendizes apos assistirem a aula, dividem-na em partes, para que’ cada um possa apresentar

ao grupo o contetdo estudado (JOHNSON et al. 1994)

No processo de apréndizagem tradicional o foco principal ndo ¢ a cooperagdo, apesar
de existir o trabalho em grupo, percebe-se que os elementos do grupo nao interagem com O
objetivo de se ajudar mutuamente, nem todo grupo ¢ cooperativo, a cooperagdo tem um
sentido mais amplo, significa trabalhar juntos para alcancar um objetivo comum. Para
diferenciar os grupos de aprendizagem tradicional dos grupos de aprendizagem cooperativa,
sdo apresentadas algumas caracteristicas que 0 ZIrupo cooperativa deve possuir (JOHNSON et

al., 1994), sdo elas:

¢ Interdependéncia-positiva .
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Significa dizer, qué o sucesso de um depende do ‘sucesso do outro, ou seja, todos”

precisam saber do tema em questdo, existe claramente uma preocupa¢io de um participante

da equipe com 0 seu colega.
e Responsabilidade Individual e em Grupo

A responsabilidade individual é a chave para assegurar que cada componente do grupo
receba e promova um reforgo cooperativo em seu aprendizado, ou seja, o individuo avaliado
sera reconhecido pela sua contribuico dada ao sucesso do grupo.

e ‘Interacio direta
E ‘essencialmente necessario que -haja um auxilio efetivo e eficiente entre os
aprendizes, ou seja, a troca de recursos, assisiéneia, cumphlicidade mitua para que as
informagBes sejam processadas dinamicamente.
s Processamento de Grupo

E necessério saber se agbes dos membros dos grupos foram ou ndo bem sucedidas a

fim de decidir que agBes devero continuar ou mudar. O objetivo € verificar a participagio

~ ativa dos membros do grupo. Através do processamento de grupo, é possivel (FERREIRA,

1998): avaliar a qualidade da interagdo entre os membros do grupo; examinar o processo pelo
qual o grupo trabatha; determinar os objetivos e prover efetividade ao grupo; e verificar a real

situagdo do grupo no que se referé ao aprendizado.
¢ Habilidade Social

Sdo evidenciadas todas as formas do membro do grupo interagir com os colegas a fim

de realizar determinada atividade (KESSLER, 1992). Em (ELLIS et al, 1990), os autores

sugerem algumas etapas para o desenvolvimento d_é_ssas habilidades (FERREIRA, 1998), sdo’

elas:

e Definir a habilidade de acordo com o nivél _do aprendiz,

e Ajudaro ap'rendiz a rqcohhecéf a impbrténgia da habilidade ensmaﬁa pelo professor;
. Pecﬁr aos ap’feﬁdizeé (jue dé.scre\_-ze.a-x.n.-a.".s ﬁabﬂidédés | |
e Pratica-las; -

» Discutir e reconhecer o esforco do aprendiz;
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o Repetir a prética tantas vezes quantas forem necessarias.

I

E importante ressaltar que a habilidade social reforca a independencia e-a
interatividade existente entre os membros do grupo. Por exemplo,  agradecer a apreciar a
contribuigdo de colegas, verificar ¢ consenso sobre uma determinada idéia, manter o grupo

ocupado, manter o didlogo, mediar as discussOes no grupo, etc.

|
P- ' GRUPO DE
NIVEL DE PERFORMANCE
EH APRENDIZAGEM
COOPERATIVA DE ALTA
l/,/
- (GRUPO DE /
s/
APRENDIZAGEM 4
COOPERATIVA

GRUPO DE SALADE
1 ] AULA TRADICIOANAL

MEMBROS
. INDIVIDUAIS

]

EFETIVIDIADE DO GRUPO
7 B

|
|
AN

PSEUDG-GRUPO

 Figura 2.4 — Curva de desempenho de Grupos Cooperativos

A cooperacio vai além de grupos de estudos ou mesmo de equipes reunidas em uma
sala de aula, isto porque nem todo grupo € cooperativo. Nao basta haver equipes reunidas em
uma sala de aula para-que o processo ensino/aprendizagem torne-se cooperativo. Alguns
pesquisadores efetivaram suas pesquisas no sentido de verificar o desempenho entre 08 grupos
tradicionais e os grupos cooperativos: Como resultado, foi demonstrado um gréfico de curva
de performance (ver Figura 2.4), que mostra a diferenca entre os mesmos (JOHNSON et al,,
11994).

A curva demonstra 0 desempenho de quatro tipos de grupos de aprendizagem: o
pseudogrupo, o grupo de sala de aula tradicional, o grupo de aprendizagem cooperativa € o
-'grupo de -aprendizagem cooperativa de .alto desempenho. Os membros individuais,
T referenciados no grafico, mostram o desempenho relativo desses aprendizes em relagdo ao

pseudogrupo. Para mefhor esclarecimento, veja a descricio abaixo:

e Pseudo-Grupo .




R

e

nzpgb

L

<t

AL -

1o gt P el Ryt 5T He

T

e e i TR T gt

44

Caracteriza um grupo sem © compromisso  de compartilhar tarefas, trocat
conhecimentos. & expen'éncias (a soma do potencial do cmpo & menor que O potencial

sadividual de cada um).
o Grupo de Sala de ‘Aula Tradicional

Caracteriza um grupo que aceita trabalhar junto, mas a interdependéncia dos

memhros ¢ baixa.
o Grupe de Aprendizagem £ Cooperativa

Caracteriza mais- que & SOma de suas partes, ou seja, trabalham juntos
compartiliando informagces. Adotam a seguinte filosofia: se fc_zlhar{ todos falham.

Nesse grupo, a énfase ¢ dada tanto a responsabilidade de gmpo quanto individual

(TOHNSON et al, 1994).
» Grupo de Aprendizagem Cocperativa de Alto Desempenho

Caracteriza um grupo que atende a todos 08 Criténios de um grupo de aprendizagem
cooperativa, possuem unl alte grau de eptrosamento € consequentemnente 08 resuitados de seus

trabalhos sdo mials eficientes.

5 2 Papel do Professor no Ensino Cooperativo

No ensino cooperativo computadonza.do o tutor deixa de ser o detentor absoluto do
conhecimento, pois permite a0 aprendiz, trocar experiéncias com O tutor © com os demais
aprendizes, promovendo assim, uma cumphmdade no sentido de somar, contribuir, COOPETar &

~gprender uns com 08 outros

No ensino cooperativo, o papel do professor vai além da posu;ao de destaque & frente

dos aprendizes repassando conteudo Ele atua de forma mais interativa, criando grupos de

_aprendizagem € momtorando _os para assegurar que cada componente do grupo assimile O

" contetdo transmitido € reforce, €aso haja necesadade seus colegas do grupo.

No ensino cooperativo © professor assume diferentes pape1s, dentre os quais:

o O Professor como criador




O professor deve criar-e manter uma sala de aula cooperativa e bem estruturada, com

objetivos claros. e taiefas bem planejadas. O grupo deve ser escolhido com cuidado para

favorecer o aprendizado, bem como as regras ou estratégias que irdo orienta-los.

O Professor como investigador

O professor deve conhecér bem as habilidades, mteresses, necessidades etc., dos aprendizs
‘antes de iniciar a aula para que possa tirar o maior proveito possivel do ensino cooperativo.
FEle deve analisar, questionar, ensinar, aprender e ser dinimico perante 0s aprendizs.
Alguns educadores estdo redefinindo o papel do professor, examinando as estruturas das

salas de aula e, conseqiientemente a maneira de ensinar e aprender.

O Professor como observador

O professor deve observar, ouvi-los, fazer o acompanhamento do grupe com o objetivo de
identificar os interesses, preferéncias, necessidades e falhas de seus componentes. Essa
observagiio deve ser ativa com questionamentos a respeito do que esta sendo feito

(MOORMAN et al, 1983). E também uma forma de auto-avaliagio do professor na

medida em que estabeleca comparagdes entre o resultado previsto e o obtido.

O Professor como facilitador

O professor deve esti preparado para intervir quando necessario dando assisténcia no
processo de solugio de problemas. Ele pode ser visto como um visitante encorajador que
interage, reforga, questiona, esclarece enfim faz com que o aprendiz tenha mais interesse .
em aprender. Nos grupos Eooperativos, o facilitador além de redirecionar o grupo com
novas quest0es, motiva-o a analisar, ‘também ¢ responsavel em gerencia} conflitos no

~mesmo (COHEN, 1986).
O Professor como agente de mudanca

. O professor deve reformular a sala de aula para permitir que esta se torne um local onde
haja questionamentos avaliativos, favorecendo o entrosamento entre professor e aprendiz.
O professor passa a ser o fator de transformagfo na sala de aula e assume o papel de

educador/pesquisador (BISSEX et al., 1987).
‘Segundo Johnson et al. (1994), o papel do professor esta dividido em cinco fases:

1. Especificar os objetivos da aula;
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7 Tomar decisdes sobre a distribuicio dos grupos antes da ligao a ser ensinada;

Ly -

Explicar a esirutura ¢ o objetivo da tarefa que sera executada pelo aprendiz;
4. Monitorar a cooperagio nos grupos € intervir para prover assisténcia quando

Necessario;

5. Avaliar e auxiliar os aprendizes nas discussdes uns com 08 Outros.

2.5.3 Aprendizagem Cooperat_i\}a

Para que haja realmente uma aprendlzagem cooperativa, € necessario atentar-se para o
sentido das palavras colaborago e cooperagdo, termos mu1to utilizados em diversas areas do
conhecimento. Possuem significados distintos nestes contextos e podem levar a uma
interpretagdo errdnea. Observa—se tambem a consutulg;ao de grupos, pois nem todo grupo €
cooperativo, mesmo estando reunido em um mesmo ambiente. Somente os elementos bsicos,

tais como, mterdependéncia'positiva responsabﬂidade individual, habilidades sociais, e

processamento de grupo caracterizam uma aprendlzagem cooperativa efetiva.

Existemn controvérsias no que se refere as diferengas semelha.ngas de cooperagdo e
colaboragdo, quando se destinam ao campo educacional. Alguns autores as tém como
sindnimos outros, atribuem conceitos diferentes. Para Ferreira (1986, apud BARROS, 1994)
“Colaboragdo significa trabalho em comum com wma ou mais pessoas; Cooperagdo; auxilio;

contribui¢do” percebe-se aqui que o autor ndo faz diferenga entre os termos.

‘Entretanto, para Kaye (1991, apud BARROS, 1994): “Colaborar (co-labore) significa
frabalhar junto, que implica no- conceito de objetivos compartilhados e uma mtem;ao
explicita de somar algo, criar alguma coisa nova ou diferente arraves da Colaboragao se
contrapondo a uma simples troca de mformacao ou. passar instrugbes”. Para a autora, a

colaboragio tem ca.rater Tecursivo € as dlstmgoes feﬁas por Barros sofrem uma’ fusa,o

resultando em um s6 conceito; pois “somar algo é 0 conceifo de Colaboragao e objeﬁvos

compartilhados” eo congetto de Cooperagao definido pela mesma autora Barros (1994) é
defimdo que a Colaboracao esta relacmnada com contnbuxgao e Cooperagao vai a.lem de
atingir o significado de colaboragio, envolve o trabalho comum wsando alcancar um ob]etwo _

O
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Para Vigotsky apud Magada & Tijiboy (1987), a colaboragdo entre pares ajuda a
desenvolver eétratégias e habilidades gerais de solugdes de problemas pelo processo cognitivo

- implicito na interagio e na comunicagio. Para o autor a linguagem ¢ fundamental na
estruturacio do pensamento, sendo necessiria para comunicar 0 conhecimento, as idéias do
individuo e para atender o pensamento do outro envolvido na discussao e na conversagdo.
Para’ eles, o aprendizado &, ‘por natureza, um fendmeno social € 0 novo conhecimento ¢

construido a partir da interaciio entre pessoas engajadas no dialogo.
Para Piaget apud Macgada & Tijiboy {1987} :

cooperagiio ¢ definida como co-operagdo, isto €, cooperar ma agdo ¢
- cooperar em comum. A cooperagdo caracteriza-se pela coordenacfio de

pontos de vistas diferentes, pelas operggdes de correspondéncia,

reciprocidade ou complementaridade e pela existéncia de regras autbnomas
~ de condutas fundamentadas de respeifo miituo.

Esta interagio se constitul numa acio e, portanto, requisita a inteligéneia do aprendiz.

- Sao diferentes as interagBes do aprendiz conforme estejam baseadas em esquemas de

construcio autdnoma do conhecimento. Para que haja uma cooperagio real € necessario, a
existéncia de uma escala comum de valores, a conservagio da escala de valores e a existéncia

de reciprocidade na interagdo.

Baseado nos conceitos ora apresentados, torna-se necessario ressaltar que Cooperar
vai além vuma simples colaboragio, ¢ se fazer presente em todas as etapas do desenvolvimento
até a conclusio de uma determinada tarefa. Segundo Green (1996), o Ensino Cooperativo ou

Aprendizagem Cooperativa,

E a organizagdo da classe em pequenos grupos que trabalham construindo o
sen proprio conhecimento, sob a orientagfio do professor e desenvolvendo
vérias habilidades de interaglio, aprendizado e cooperagio de acordo com
instrucdes especificas. O sucesso da aprendizagem, cooperativa se baseia
em algnns elementos principais: a  interdependéncia positiva, a
responsabilidade individual, o desenvolvimento das habilidades e valores, a
participacfio equalitdria, a dindmica do grupo e a interaciio entre seus
membros.

Convém ressaltar que esta nova tendéncia independe do uso de novas

tecnologias, exige basicamente uma postura pedagdgica inovadora e sem preconceitos “na

- qual a educagdo deve suportar uma aprendizagem baseada em cooperacdo, colaboragdo e

descobertas” (JOHNSON apud LABIDI et al., 1998).

2.6 Ambientes de Ensine;Aprendizagem Cooperative. Computadorizado
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No século XIX a expressio trabalho cooperativo foi empregada pela primeira vez

pelos economistas da época, fazendo parte das ciéncias sociais. Para eles era a denominagdo

| geral e neutra do trabalho envolvendo multiplos atores. Deduz-se que o trabalho cooperativo
| pode ser definido como toda e qualquer atividade desenvelvida em COIlqulT.O por um grupo de

pessoas, mteragmdo' urma com as outras, que tem um objetivo comum.

Nos dias atuais, os servigos das redes de corunicages tém potencializado o trabalho
cooperativo. Conforme Wilson (1991), CSCW “é wum fermo genérico que combina
compreenséo da maneira de trabalho de um grupo de pessoas com.a tecnologia permitida

pela rede de computadores, ferramentas, softwares e técnicas de servicos assoczaa’os

A partir'dessas'i'déias, e mediante o uso do computador como suporte a0 ensino surge
0 novo paradigma para a area de ensino, CSCL (Computer Supported Collaborative
Learning), que d1fere de CSCW que esta Volta,do para ambientes de trabalho, possumdo uma
atitude mais passiva em relagdo as contribuicdes recebidas, apenas providenciam e organizam
a transmissio destas informagdes. Ja o CSCL, est4 voltado para ambientes educacionais, onde,

além de realizar tarefas, analisa e direciona as entradas de acordo com 0 conteudo.

‘Viartas abordagens foram propostas. E sugerido, por exemplo, que esta cooperagdo
possa ser realizada usando o conceito de documentos eletrénicos (BOY, 1997). Os diferentes
antores de uma sessdo de ensino podem interagir por envio de documentos. Esses documentos
sio considerados como mediadores que permitam a troca de pontos de vista e conceitos entre

os participantes. Como exemplo de tais sistemas, sio os desenvolvidos na Universidade de

-Michigan (BIRMINGHAM et al., 1994). Um outro trabalho que define a nogio de salas de
' aula eletromcas pode ser visto em (SHAW 1995).

No ensmo cooperatwo computadonzado idéias e tendéncias sdo abordadas, dentre as

quais citam-se (FERREIRA, 1998):

e Aprendmagem com uma companhla artificial defendida por (CHAN et al., 1990) onde a
: '1dela é introduzir um co- -aprendiz no processo ensino/aprendizagem para permitir a

troca de expenenaas de forma que o aprendiz, através da mterag:ao possa assimilar de

maneira mais rapida.

o Aprendizagem pOr €nsino defendida por (PALTHEPU et al., 1991) onde a idéia €
encorajar o aprendiz humano a ensinar o aprendiz artificial através de exemplos,

analises, criticas. e opinides sobre as solucBes de problemas.
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o' Desenvolvimento de classe de aula eletrénica defendida por (SHAW, 1995) onde 2 idéia
¢ colocar um computador como tutor que controla os aprendizes da classe de aula

eletrénica, determinahdo 0s paﬁicipantes das aulas € 03 ACEss0s.

o Cooperagdo em umn amblente de aprendlzagem defendida por (LEROUX et al,, 1996),
onde a idéia & dispor de dois espacos cooperatlvos um global e o outro focal. No espago
global, a interacdo ocorre entre o professor e os vérios espacos de cooperagio local, ja
no espago local, a cooperdt;?io ocorTe entre um grupo de aprendizes (2 ou 3 pessoas) e

:L-’ um assistente pedagdgico artificial A nocdo central do modelo é o espago de

cooperacao onde existem colabora&;oes e/ou cooperagdes em todos 0s nivels.

3 Tecnologla Compuier Snpported Collaboratlve Work CSCW defend1da por (GRELF,
1988), onde a idéia é obter o maximo de proveﬂo posswel NO processo de trabalho em
STUPO nas dimenslaes de espago e tempo.-E.rifatizé. mats a intérag;ﬁo das pessoas do que a
propria tecnologia. Inchi wvarias tecnologias e conceitos dentre os quais: realidade

virtual, multimidia, rede de computadores, inteligéncia artificial etc.

Existem varios estudos sobre ambientes de aprendizagem eletrfnico que integram
atividades de processamento de mfomlag;ées as tecnologias de comunicagdes. Santoro em
ki (SANTORO et al. 1998) cita alguns destes ambientes que estdo voltados 4 aprendizagem

cooperativa dentre os quais, apresentam-se:

: ¢ CLARE (Collaborative Learning and Research Environment): objetiva facilitar a
] aprendizagem através da comstrugdo colaborativa de conhecim_ento;- utilizando uma
‘ linguagem de representacio sermi-formal chamada RESRA "(Representatidnal Schema of
Research Artifacts) e um modelo explicito de processo para aprendizagem colaborativa |

de textos - cientificos chamada SECAI (Summarization, Evoluation, Comparison,

Argumentation and Integration). Desta forma, o nivel de colaboragio cresce e uma base

T

de conhecimento é formada, concomitantemente, na proporgio em que os aprendizes

passam pelas atividades no modelo SECAL

o CaMILE (Collaborative and Multimedia Interactive Learning Environment):-
objetiva estimular a aprendizagem atraves de foruns de discussBes com grupos
mniltiplos ou uma classe inteira utilizando um browser Web acessado a um servidor,

Este ambiente possui como caracteristica principal apoiar a colaboragfio ancorada, isto

significa que o enderegamento direto de notas permite que piginas Web possuam
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construtivismo no qual oS aprendizes participam com énfase na elaboragdo do

/

hiperlinks para um cODexto de discussio CaMILE, além das @ncoras exercerem

também o papel de indices e lembretes do que’ foi dlSCﬂt}dO pelos aprendizes sobre um

determinado contexto (GUZDIAL, 1595).

e NIC.E (Narrative Immersive, Consctructionist, Collaborative Enviroments), cujo
objetivo € construir arnblentes vntuals para CTangas, tendo como base a teona de Praget
- aprendmaoem construtmsta € tecmcas "de narrativa e colaboracdo. Assim, 0 {

construcionismo esta re}auonado a forma como os aprendizes adquirem conhemmente

RS

através da participagdo em tarefas onde sio estimulados a construir, manipular e

explorar objetos (ROUSSOU,1997). .

e CSILE (Computer—Suppdrted Intentional Learning Environments): cujo objetivo €
capacitar o aprendiz a produz1r mformag;oes formular questdes, prover feedback e

avaliaghes, e organizar o conhecimento na base de dados coletiva. Criado com base no

conhecimento junio ¢om o professor, Ele possui trés linhas de pesquisa: a aprendizagem
intencional (tentativa de alcancar um objetivo ativamente, diferente de simplesmente
tentar se sar bem em ’tarefas ou atividades escolares); o processo de especializagdo
(processo de solucdo ‘progressiva de problemas € avango além dos lmites de
competéncia atuais); e a reestruturagio de escolas como comunidades de construgao de

conhecimento (COI\/_EPUTERHSUPPORTED, 2002).

e Collaboratory Notebook: cujo objetivo € desenvolver projetos cientificos, dialogar
sobre um projeto, ajudar aprendiz, pfofessores ¢ cientistas a ~compartilharem
ques’aonamentos sobre 08 Jimites do tempo e do espago no “laboratério do c1entlsta
Baseia-se na teoria da cogmcao situada onde a pratica da ciéncia possui dunensoes
sociats relevantes. Visto -que a articulagdo dé idéias entre os componentes do grupo ¢ de

fundamental importancia ocasionando assim, uma série de argumentos propositais em

colaboragio com oufros, principalmente no que conceme 4 escrita (EDELSON, 1995).

3 L ST T At Al mir it e e 1 b

s Belvedere: objetiva construir representa(;oes de relagdes lé&icas e retoricas dentro de
um debate e prover os estudantes com formas concretas de representar componentes :
abstratos e relaczonamentos entre teonas a.rcumentos Visa facilitar a autoria de fontes
de conheczmento on-line que podem ser “acessadas e copiadas pelos aprendmes Tem
como teoria a aprendxzacrem baseada em problemas € combma trés abordagens para

aprendizagem: aprend1zaoem colaborativa, aprenchzaoem guiada e aprendizagem
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baseada em problemas (fofma de learning-by-doing), sendo cada um destes aspectos

~coberto por uma categoria de software educacional dentro do ambiente: groupware para

aprendizagem, tutor inteligente ¢ simulagio (BELVEDERE, 2002).

' o HyCLASS: visa realizar experimentos virtuais e procedimentos de tarefas criativas,
criar  objetos ~dinamicamente, modificar e ativar/desativar suas propriedades o
comportamentos. Este ambiente ndo faz referéncia quanto 4 teoria da aprendizagem

abordada, possui como caracteristica um método proprio de comunicagio, os aprendizes

se comupnicam em tempo real (através de chat ou video/voz conferéncia), através de

manipulacdo de -objetos' CoTUIS 1o espag;d virtual (HOSOYA, 2002) -

" o SMILE/Web-SMILE: objetiva prover suporte para o processo de desenvolvimento

de projetos. E a juncdo de dois outros ambientes, o PABLO (ambiente colaborativo

sincrono que suporta atividades de escrita de notas para aprendizagemn baseada em -

problemas) e WebCaMILE (ambiente colaborativo assincrono que prové um forum para
compartilhamento, discussdo e reflexfio). Fundamenta-se na teoria de aprendizagem

baseada em problemas, donde a aprendizagem se inicia com um problema a ser

-tesolvide. Uma caracteristica deste ambiente ¢ que o mesmo € constituido por ura

variedade de ferramentas, sendo cada uma dirigida para um s6 tipo de atividade

(GUZDIAL, 1997). -

e JavaCAP: objetiva tormar os aprendizes capazes de desenvolver casos
colaborativamente e compartilhar svas experiéncias, enquanto aprendem ciéncias
através da solucio de problemas e projétos, possibilita descrever experiéncias como se
estivessem escrevendo um roteiro através de uma sessdo de autoria, pode acrescentar
elementos multimidia em uma cena e publicar seus casos na Web, prover facilidades
para articulagdo dos aprendizes ¢ promover reflexfo e habilidade meta-cognitivas. Ndo
faz referéncia quanto & teora de aprendizagem, entretanto, deixa transparecer atraveés
das Bibliotecas de Casos (case libraries) uma forma de se aplicar 4 metodologia da

argumentacio baseada em casos (cased-based reasoning) em educagio (SHABO, 2002).

s PENCACOLAS (PEN .Computer' Aided Composing COLLAborative System):
permiie reconhecer a convergéncia entre a escrita cooperativa e aprendizagem,
utilizando a técnica de pen-computing. Enfoca a construgdo do conhecimento através de
edicio cooperativa de documentos, dispc'iﬁibilizaﬂdo mecanismos de awareness, além

de todas as fases que fazem .part'e do processo de escrita (BLASCO, 2002).
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+ DIALOGUE MONITOR: objetiva atuar como um aprendiz simulado, colaborando

com um estudante real na solugio de um problema, baseia-se na teoria, de aprendizagem

em problemas/instrucdo ancorada & cognicao sttuada, a qual, sempre se inicla com vum

problema a ser resolvido (&ncora ou foco), centrada no aprendiz e contextrualizada. A

anfase deste ambiente consiste em priorizar a comunicagao e a interagdo enire o sistema

g 0 educando. ’

o ARTADNE: objetiva apoiar a investigagdo sobre a aprendizagem colaborativa de
habilidades para' a bﬁsca de informacGes, permite a observagdo, registro, analise e
experimento do prdbésso de aprendizagei'nl" colaborativa, prover ‘opo'rtunjdades e
efetivacio da aprendizagem colaborativa e etvolve dois processos: aprendizagem sobre
o dominio em questdo e a apfendizagem sobre como localizar informac&o. Quanto a

teoria de aprendizagern nfo existe um referencial explicito (ARTIADNE, 2002).

2 ARCOO (Aprendizégem Remota ACooperaﬂva Orientada a Objetivos): objetiva
apoiar a aprendizagem cooperativa em ambientes distribuidos com fins de solucionar
probleimas e realizar projetos, sua teoria & baseada em problemas. A sua utilizagdo sera
em tarefas pres'enci'ais e remotas com o proposito de auxiliar tarefas cooperativas soba .

orientacio de tutores tendo como meta alcancar o0s objetivos de aprendizagem

(BARROS; BORGES, 1995).

QSAACI (Sisfema de Apoio. & Aprendizagem Colaborativa na Internet): objetiva
prover um comjunto ‘de funcionalidades basicas capazes de suportar o desenvolvimento
de atividades de aprendmagem colaborativa na Internet. As suas funcionalidades sdo:
comunicagio smcrona ¢ assincrona entre membros de um grupo; suporte a tomada de

demsoes suporte ar representag.ao dos conhecimentos de um grupo; suporte 20

' compartﬂhamento de mformagoes entre O grupo, suporte & coordenagdc do grupo €

suporte a percepcao da presenga e acdes do grupo. Nio explicita sua teoria de
aprendlzacem (SAACI 2007) ' ;

e AlgoArena objetlva transmitir nogdes de projeto de software para iniciantes atraves

do desenvolvimento da habilidade para-'o pensamento algoritmico e a visdo sistematica
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das coisas, permite programar as -a¢des através da linguagem de programac¢io LOGO?
Baseia-se na teoria da cogni¢io situada, priorizando a import&ncia do ambiente
(compreendido pelos contextos sociais e fisico) no processo de aprendizagem (AKIKO;

'HIROSHI, 2002).

o Pt (Probability Inquiry Environment): objetiva prover suporte a representacdes

textuais e graficas para ajudar os aprendizes no processo de construgdo de argumentos

que reflitam um entendimento padronizado. Baseia-se na teoria de cognigio situada e o

modelo de cooperagio ¢ a solugio de problemas (PIE, 2002).

s AULANet: trata-se de um ambiente de criagdo e manutenciio de cursos 4 distincia

baseado na Web, suas premissas bésicas sio: interatividade dos cursos; o contetido do
curso pode ser reutilizado; os recursos para a criagio dos cursos devem Ser 0§ mesmos ‘
utilizados em sala de aula, acrescidos de outros disponiveis no ambiente Web (ex. o
hiperlinks, chats, newsgroups). Oferece comjunto de recursos (ue permitem maior
funcionalidade na criagdo de cursos, tais como, salas de chat, newsgroups, listas de
discussdo, ‘videos e agenda de eventos e provas, bem como os mecanismos de
comunicagdo, cooperacio de coordenagdo. Entretanto ndo faz um acompanhamento

sobre o aprendizado do aprendiz no decorrer do curso (AULANET, 2002).

| ° LearningSpace: trata-se  de um ambiente para cn'ag;a‘io' de cursos on-line
desenvolvido pelérLotusf,EBM. Possui recursos tais como: schedule (define os objetivos
para os trabalhos do curso e atribui recursos, testes, exames e auto-avaliacdo aos
‘participantes, o aprendizado é baseado em equipes ou com ritmo individualizado);
mediacenter (¢ uma.base de conhecimentos compartithada que contém e gerencia uma
grande variedade de formatos de midia); courseroom (ambiente interativo e facilitador
que permite as equipes trabalharem colaborativamente nas atribuigSes do curso);
profiles (banco de dados que ajuda a criar 2 comunidade online e a familiaridade através
da coleta de dados sobre os participantes), assessment manager (ferramenta para uso do
instrutor que permite criar e revisar testes, pesquisas e auto-avaliagBes e gerenciar o

processo de pontuagdo); learningSpace central (moédulo multifuncional que contém e

3, ) .
& uma lingnagem que inclui o paradigma de programacso 16 gica ao ambiente logo que tem o sentido de integrar

diversos ambientes computadorizados com fins educacionais,
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disponibiliza ferramentas de g'erenciamento de cursos, bibliotecas personalizadas e

feramentas de adfmmstrag;ao) (IBM LEARNSPACE 2002).

l*“Wel')lCT trata-se de um amb1ente de criagio de cursos educacionais, facilita o
desenvolvm:lento de cursos on-line. Permite a criagio ¢ a colooacao do conteado do
curso na Internet pelo professor, cadastramento de alunos que estio participando do.
curso em questdo para possibilitar sua interagdo & comunicagdo entre alunos € professor,ﬁ
atraveés das ferra.rnentas de trabalho em grupo (foruns de discussao, chat, palestras on-

- line). Foi criado em 1995 na Universidade de Bristish Columbia, Vancouver, Canada,
com o. objetivo de atender as necessidades do meio académico, mas em 1997 foi

langado comercialmente pela empresa WebCT (WEBCT 2002)

J TelEduc trata-se de um ambiente de suporte para ensino-aprendizagem 4 distancia

pelo qual se pode realizar cursos através da Internet. Desenvolvido conjuntamente pelo

| Niicleo de Informatica Aplicada & Educagdo (Nied) e pelo Instituto de Computagio (IC)

da Universidade Estadual de Campimas (Unicamp).Possibilita uso por pessoas ndo
‘especialistas ‘em computagio, fornece conjunto de ferramentas de COMUIICAgan COMO e~
mail, mural, portifolio, bate-papo € ‘outros. Através da ferramenta que disponibiliza
atividades, oferece subsidids de diferentes materiats didaticos tais como texto, software;
referéncias na Internet que podem ser colocadas aos aprendizes como material de apoio,
leitura etc (TELEDUC, 2002).

e ACVA: Arquitetura de uma Classe Virtual Adaptativa(ACVA) considera duas
classes de sites em um ambiente multi-site para educagio a distincia . a) O site central
composto de um conjunto de componentes reusaveis denominados de SITB (do inglés: -
Service Independent Training Building Block). Esse site representa um servidor de
entidades a serem reutilizadas (as entidades sdo de natureza didatica, como: definigbes,
exemplos, questOes de escolha multipla, questionérios;- entre outros). Na ACVA ¢
considerada que uma -classe virtual é composta de diversos grupos heterogéneos, onde :
cada grupo permite que um conjunto de estudantes, participem de uma sessio de B
ensino- aprenchzaoem Tal arquitetura € dita adaptada ou personalizada porque pemnte e
controla a mobilidade logma dos estudantes dentro dela (mudangas intergrupo e intra-

grupo.Trabalha com o conceito de camadas,onde ¢cada uma pode ser considerada um

sub-sistemna par’mcular representada por um copjunto de elementos. Estas camadas s30:

Camada de Suporte: Esta camada permmite 0 armazenamento da informagdo e o controle
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da ,cdmunic‘égéo éﬁtré estudantes (inter-grupo ou intra-grupo) e/ou com o professor
'(cdmunjcagéo individual bu em gmpo) via Internet.Camada de Servicos de Formacio
Basicos (SF_Basicos): Esta camada contém wm conjunto de componentes ou SITB’s
reusaveis, permitindo a ¢ada controlador de grupo (tutor) utilizar recursos em comumnt,
" Camada de Servicos de Forrﬁagﬁo de Grupo (SF_Grupo): Esta camada é manuseada por
.um controlador de grupo, onde cada grupo ¢ associado a um nivel de conhecimento.
‘Esta camada represeﬁta um tutor on-line de um grupo de estudantes, o nivel real captado
de conhecimento para cada estudante deve pertencer ao nivel do grupo, caso contrario o
estudante € candidato a mudar de grupo. O SF_Grupo leva em conta um primeiro nivel
de adaptzigéo no interior do grupo ou intra-grupo e isto & feito via o controle de zonas de
comportamento (normal; inltennediéria' e critica).CéInada de Servigos de Formagio da
Classe Virtual (SF_CV): Esta camada é manuseada pelo controlador de classe, que
detém o controle peda,gégicb dos grupos de aprendizagem da classe virtual, onde cada

grupo € classificado por um nivel de conhecimento. As mudangas de grupo pelos
| estudantes s3o controladas pelo SF_CV. A mudanga de grupo representa progressdes ou
regressbes significativas. Desta forma, a ACVA tem um seguildo nivel de adaptacdo,
considérando as mudangas inter-grupo (DOMINGUEZ-HERNANDEZ, 1995).

s POETA: Portfolio Eletrdnico Tempdral e Ativo, oferece um ambiente onde o
 sujeito poderd construir € reconstruir o seu conhecimento devido a base de dados
temporal, desenvolveri um relacionamento social através do uso de portfolios, bem
como incentivard a expressio do pensamento criativo. Considera que os portfdhos
provéem uma 'oportunjdade para expandir, mais autenticamente, a taxa de arquivamento
da informagio do estudante, afirmando que eles aprendem a avaliar seu préprio
progresso como aprendizes e os professores adquirem novas visdes de suas realizacdes
1o ensino. A utilizagsio de portfolios d4 suporte & Avaliacio Alternativa ou Auténtica,
fruto de um consenso crescente entre educadores ¢ pesquisadores, de que os exames
atu‘_ais nfo avaliam corretamente os talentos e habilidades que os alunos precisam
desenvolver ¢ demonstrar, para serem bem sucedidos na vida e no aprendizado a frente.
O POETA foi projetado para funcionar em uma rede local de computadores com
proposta de extensdo para World Wide Web, atendendo assim os Centros de
Aprendizado & Distincia que utilizam elementos do Método Portfolio para avaliar o

aprendizado dos alunos (SISTELOS; SCHIEL; DOMINGUEZ-HERNANDEZ, 1998).
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De acordo com a tematica dos ambientes eletrdnicos organizados com o proposito de-

ressaltar 08 principais aspectos relacionados & aprendizagem cooperativa, enfaﬁza—se é
obtencio de ganho em relagio ao proprio processo ensino-aprendizagem, tendo como suporte
o computador que objetiva a dinamizagio do processo através de sistemas que 1mplementam )
paradigima de aprendizagem cooperativa apoiada por computador. Observa-se que a majoria
dos ambientes privilegia a consirugdo colaborativa de algum tipo de conhecnnento
fundamentando-se em teorias de aprendizagem construtivista. Alguns ambientes desenvolvem
modelos mais elaborados onde disponibilizam interagdes do mais alto grau e combinam
técnicas provenientes de outras areas de pesquisa. A memoéria de grupo € a representagﬁo de

conhecimento sio caracteristicas da maioria dos ambientes aqui apresentados.

Entretanto, percebe-se que, DOs ambientes ora citados, pdo existe uma preocupagdo
explicita com a modelagem do api‘éndiz, eles consideram o desempenho do aprendiz como
uma gonséquéncia_natural do processo de aprendizagem, ou seja, pelo fato de realizar tarefas
nfio importando o grau de dificuldade, os acertos, os erros, as interagdes e outros fatores que

permitem modelar o aprendiz nesses ambientes.

2.5 Conclﬁs:’io .

Neste capitulo apre_seniou—se o estado da arte nas areas de Sistemas Tutoriais
Inteligentes e Ensino-Aprendizagem Cooperativo. Iniciande pela TA-ED, apresentando os
Sistemas Tutoriais Inteligente_s, introduzindo através de uma visdo contextual, o Ensmo
Coopérati#é Computadorizado, discorrendo sobre a aprendizagem cooperativa. Aqui, ndo se

pretendeu esgotar o assunto em questdo, pois a literatura é vasta, mas procurou-se considerar

08 autores de destaque sobre o tema abordado com o objetivo de contextuahzar esta pesqulsa

ampliando assim' o conhec1mento a respeito dos ambientes onde a modelagem do aprend1z ¢

discutida e proposta. NQs‘prommos‘ capttulos abordar-se-a de forma mais especzﬁca a

modelagem do aprendiz. -




CAPITULO 3

MODELAGEM DO APRENDIZ EM AMBIENTES DE
 ENSINO-APRENDIZAGEM COOPERATIVA

3.1 Introducio

Neste capitulo, apresenta-se uma revisio de varias idéias ¢ abordagens existentes sobre
a modelagem. do aprendiz. Essas idéias e abordagens sio relevantes, pois mostram o8
trabalhos relacionados que serviram de base aos objetivos desta tese. Define-se o que é
‘modelo do aprendiz. Mostra-se quem modelar, quais informagdes a modelar e como modelar.
‘Mostra-se ainda como as informacSes a serem modeladas podem ser representadas em um
modelo. Por fim, apresentam-se os principais mecarsmos de aquisi¢Bo e manutengdo em

modelagem do aprendiz, respectivamente.
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3.2 Modelagem do Aprendiz Cooperaﬁv@

A modelagem do aprendiz ¢ vista como um processo de aquisicio, representagdo e

&es sobre os aprendizes durante as mt

manutengdo das informag
presentagio € chamada de modelo do aprendiz. O modelo do aprendiz e

s aprendizes de forma personalizéda.

eraghes em um Sistema Tutor

| Inteligente. Fsta re
* utiizado por um STI possibi]i’tando a intera¢Bo com O

agem de USuArios de sistemas de computador (FININ,

Busca-se na area de model

1997), quairo guestdes considergdas fundamentais para o entendimento da modelagem do

uem modelar? (2) O que Modelar? (3) Para que Modelar? (4)‘(-30mo

aprendiz, sd0 elas: (1) Q
Modelar? Estas questdes serfio respondidas ao longo deste capttulo. Para Karen apud (J ONES,

odelagem do aprendiz deve-se apresentar

1992) em todo € qualquer empreendimento real de m

respostas claras € precisas a estas questdes: Especificamente nessa pesquisa, detathar-se-a

essas questdes da seguinte forma:

s Quem Modelar‘?

Modela-se um grupo de aprendizes € também cada aprendiz individualmente, durante uma

sessio de aprendizagem cooperativa.

e O que Modelar?

Modela-se o desempenho, comportamento, ou seja, as aghes e interagdes do grupo de

aprendizes durante uma sessao de aprendizagem cooperativa.

o Para que Modelar?
Para acompanhar a evolugdo do aprendiz verificando seu desempenho-e éfetix}gc,fﬁo da .

cooperagdo nas sessoes de aprendizagem cooperativa com vistas 2 obter o melhor resultado no

aprendizado efetivamente cooperativo.

. Como Modelar?_

Descreve-se como modelar, ressaltando 08 trés aspectos bésicos:

1) formar grupos;
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2) ajudar os agentes pedagdgicos a levar decisGes apropriadas; e
3) avaliar.

O primeiro; pdr se tfa,tar 'de aprendizagem cooperati'va O segundo, pode-se escolher a

forma correta de apresentacao 0s modos adequados de cooperacdo nas fases de assimilagio e

- aplicagio do conhecimento. No terceiro, d1st1ngue~se a avahacao do grupo e individual. Para

a criagio do modelo usa-se de recursos estansticos, regras, tabelas e contabilizagdo das

interagoes.

O modelo do aprensz pode ser entendido como sendo uma repre'aentag;ao
computac1ona.1 de alguns aspectos de um aprendaz Utilizado pelo STI, ¢é a fonte de
mformac;oes na adaptagio do sistema ao perﬁl do aprendiz, a fim de tornar o processo de

ensino-aprendizagem mais eficiente.

Diante da tentativa de criagdo de um modelo do aprendiz, surgem algumas questdes

que se Julgam fundamentais (FININ, 1989). Quem ¢ o aprendiz sendo modelado? Quais

informacGes ‘precisam ser representadas no modelo e como modelar? Portanto, faz-se
necessario responder estas questdes a fim de obter dire¢io para a construgfio de um modelo do

aprendiz Gtil e implementado de forma eficiente.

Existem dois assuntos especificos que devem ser considerados com relagdo a quem

estd sendo modelado: o grau de especializagdo e a duragiio temporal do modelo (GREER et
al., 1994).

O grau de especializagdo refere-se ao aprendiz que esta sendo modelado, quer seja
individual ou em grupo. No caso de um. STI convencional, existe um modelo de aprendiz para
cada um dos aprendizes, pois neste caso, o aprendiz é uma pessoa, (COUTINHO, 1999). Em
uﬁl STI que utiliza o paradigma de aprendizagem cooperativa, o aprendiz pode ser entendido
como uma pessoa individual ou um 'grﬁp'o de pessoas. Logo, as informacges dos grupos sio

tdo importantes quanto as informagSes dos aprendizes individuais. De forma que existe um

modelo para o aprendlz individual e um outro para seu grupo (HOPPE, 1995), (BULL et al,,

1997).

Quanto & duracdo temporal, a representacdo do aprendiz realizada refere-se & duragiio
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para 08 quais mantém informagdes sobre o aprendiz, ou seja, os modelos podem permanecer *

durante pouco tempo ou por longo espago de tempo: persistentes ou temporarios,

Xk Tradicionalmente, ¢ modelo do aprendiz representa apenas o estado de conhecimento

do aprendiz. E natural imaginar um modelo do aprendiz como um sindnimo de representacio

dos conhecimentos de um aprendiz sobre um dominio de aprendizagem (WENGER, 1987).

Mas, com o passar do tempo, muitas outras informacdes foram sendo adicionadas ao modelo

do aprendiz, a mais recente delas é o estado emocional do aprendiz (ABOU-JAOUDE et al,

19993).

No geral, as informagbes representédas no modelo do aprrendiz (FININ, 1989)
: (BEAUMONT; 1994}, (SELFE, 1994), (ABOU—JAOUDE et al,, 1999a) sdo classificadas em

trés categorias: Conhecimentos, IntencBes e Atributos Individuais (Ver Tabela 3.1)

Tabela 3.1 — Informagdes que podem ser modeladas

Sub-categoria

Categoria Descrigao
"Sobre o Dominio de O gue o aprendiz ja assimilou do assunto
o estudado.
Aprendizagem
Conhecimentos — . ; ,
Gerais O gue o aprendiz sabe além do que esta
sendo estudado,
Meta-Conhecimentos O que o aprendiz sabe sobre como utilizar o
conhecimento adquirido.
Objetivos E o estado que o aprendiz quer atingir.
Intengdes S0 seqiiéncias de agbes ou eventos que o -

~ Planos e Estratégias

aprendiz espera que resultem no alcance de
seus objetivos.

Atributos Individuais

AptidBes A tendéncia em refletir antes de responder
‘| perguntas, sua capacidade ‘de assimilar
novos conhecimentos, sua capacidade de
aprender por associagdo, etc.
Motivacdes. As motivagles que o aprendiz tem em

estudar o assunto.

Preferéncias Pessoais

Preferéncias que o aprendiz tem sobre tipes
de. midia, tipos de exercicios/problemas,
tipos de interacfes, etc. ' :

Estados Emocioriais

Reflete as emocdes do aprendiz (alegria,
 satisfagdo, admiragdo, expectativa,

arrependimento, eic),
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Considerando que o principal objetivo de um STI é fazer com que os aprendizes
adquiram conhecimentos sobre um determinado dominio, as informacSes sobre o estado de
conhecimento sdo as mais importantes quando se estd modelando os aprendizes que utiiizam

esses sistemas. Além das mformagoes que dizem respeito ao conhecimento sobre o dominio

de aprendizagem, o modelo do aprendiz . poderd também representar mforma{;oes sobre os’

conhecimentos que tem além do que estd sendo estudado (comhecimentos gerais) e sobre

como utilizar os conhecimentos adquiridos {meta-conhecimentos).

As informagdes sobre intengdes, planos e objetivos de um aprendiz tém sido utilizadas
com duas finalidades basicas (GREER et al, 1993), (WOODROFPE -1988). A primeira,
auxmar 0 sistema de aprendizagem durante a etapa de aquisicio de novas informagdes sobre o
conhecimento do aprendiz. A segunda, ajudar o aprendiz a atingir seus objetivos. Em um
sistema de aprendizagem por resolﬁgﬁo de problemas, 1sto pode significar oferscer dicas, dar
conselhos, explicagdes e/ou mostrar caminhos alternativos durante a resolugio de um

problema.

Muitas informacbes sobre atributos individuais, com exce¢do das preferéncias
pessoals, pouco tém sido empregadas na construgiio do modelo do aprendiz, em razio de
serem de dificil tratamento computacional. Além disso, ainda ndo foram identificadas muitas

utilidades reais para estas informagdes.

Além de aptiddes, preferéncias pessoais, motivagBes, os atributos individuais também
podem apresentar informagdes relacionadas aos aspectos emocionais do aprendiz. Esse tipo
de informacio € util em fungfo de que o raciocinio e a tomada de decisdes dos aprenszes $80
influenciados pela atuagdo dita ndo-racional. Portanto, quando um STI conduz o ensino

levando em consideragdo o estado emocional do aprendiz, hd um aumento da performance da

“aprendizagem (BERCHT et al., 1999).

Em Serra Jr. (2001) ¢ especificado um agente de modelagern do aprendiz para o

sistema MATHNET de Ensino Inteligente Cooperativo computadorizado que se preocupa -

com 0$ aspetos miciais de processe de ensino-aprendizagem cooperativo, isto €, trata da

formagdo do grupo de aprendizes ¢ o agente, entretanto, este agente nfio contempla todas as

fases de uma sessio de aprendizagem e também ndo considera as interagfes que ocorrem
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nessas fases.

Um STI emocional é definido em (ABOU-IAOUDE et al., 1999a), (ABOU-JAOUDE |
et al, 1999b), o qual incorpora a0 Seu mode]o do aprendiz informagdes sobre aspectos
emocionais. Esse sistema obtém o estado emocional dos aprerid_izes e o utiliza a fim de
realizar interactes de forma mais eficiente. Os resultados nessa area de pesquisa sdo pouco

consistentes e limitados aos recursos computacionais (BERCHT et al., 1999).

Diante do exposto, percebe-se que varias hlfonnagﬁeé podem ser modeladas. No
entanto, deve-se levar em consideragio os limites computacionals e pedagbgicos para a
represen’gag:éo_dessas' informagBes. Esses limites estio relacionados & capacidade tecnologica
de soﬁwaréé especificos, bem como aos conhecimento que se tem sobre os processos de
aprendizager, 4 imprecisio e ‘subjetividade dos fatores emocionals envolvidos em sistema de
aprendizagem, a0 problema da representagdo do conhecimento pedagogico, etc. No aspecto
computacional, os canais de comunicagzo em um computador sdo bastante restritos quando
comparados com a capacidade das pessoas em combinar informagdes em uma grande

variedade de meios, cOmMO por exemplo, o tom de voz ou expressoes facials.

O conteido do modelo do aprendiz vara de acordo com a aplicagdo para o qual estd
sendo construido. Portanto, quando na definigio de quals informagdes precisam Ser
modeladas deve-se levar em consideragao, além dos limites computacionais e pedagdgicos, a

necessidade de informagBes no sistema de aprendizagem.

A necessidade de informagbes :dentificadas através dos usos, faz mostrar quais

informacdes precisam, de fato, ser representadas no modelo do aprendiz.

‘Quanto 4 necessidade de inform.ac;ﬁes no sistema de aprendizagem para o qual O
modelo do aprendiz esta sendo desenvolvido, é necessario saber para gue modelar, a fim de
se obter e manter somente informagdes necessarias. Inicialmente, € necessario saber o uso do
modelo do aprendiz, pa_ré'depois modelar as informagBes sobre 0 MESMOS (TEIXEIRA,

1998a).

De acordo com a pesquisa realizada, identificou-se muitos usos para o modelo do

aprendiz. Citam-se aqui aqueles considerados relevantes para a pesquisa desta tese:
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i) . Formacio de grupos de aprendizes em aprendizagem cooperativa (SERRA TR,

et al, 2001a) (SERRA JR. et al,, 2001b);
11) Pesquisa de info'rﬁlag:(“)es (NUNES, 2001), (MITAIN et al., 1997);

1) Adotacio de estratégia de aprendizagem mais adequada (FRASSON et al,
1998), (ABOU-JAOUDE et al., 1998a), (ANDRADE FILHO, 2002),

iv)  Bscolha do proximo topico do contetido a ser estudado (NOUR et al., 1995).

V) Avaliagho do conhecimento dos aprendiieg (TEIXEIRA, 1998b), (CONATI et
al., 1999), (NOUR et al., 1995), (ANDRADE FILHO, 2002);

Cvi)y Fornecimento -de ajuda/conselhos/dicas dinamicamente ao aprendiz (SELF,

©1994);

vii)  Selegdo de problemas mais apropriados (COUTINHO, 1999), (BORGES,
2002);

viii) Ven'ﬁca(;ﬁo de interagdes (BARROS et al., 2000), (JAQUES, 2000); (AKRAS,
1999) (LABIDI et al, 2000), (TEIXEIRA et al; 2002), (LABIDI et al, 2002).

Tendo sido mostrado quem modelar e quais informag&es podem ser modeladas, tratar-

se-4, agora, dos aspectes computacionais que envolvem a modelagem do aprendiz.

A modelagem do aprendiz realizada durante a interag@o entre o aprendiz e o sistema
de aprendizagem € feita através do uso de um componente computaciopal responsavel por
representar informagSes em um MA (modelo do aprendiz). Geralmente, esse componente
computacional é formado por trés modulos principais: médulo de aquisicio, médulo de

manutencio e modelo de aprendiz.

O médulo de aquisigdo estd relacionado as técnicas requeridas para aprender novos

fatos sobre o aprendiz, -de forma direta (por exemplo, respostas a questionamentos diretos) ou

de forma indireta (observando o comportamento do aprendiz). O médulo de manutengdo esta
relacionado & incorporagdo de novas informagBes no modelo existente, ou seja, tem a fungio

de teceber as informagdes sobre o aprendiz, oriundas do moédulo de aquisicdo e atualizar o
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modelo do aprendiz. Por fim, o modelo do aprendiz € uma representagio computacional dé.s

informactes adquiridas sobre o aprendiz.

1. Repfesentagﬁd. do modelo

Mostra-se a forma como as informacBes sobre um aprendiz podem ser representadas.

Em razio de que na pratica o conhecimento do aprendiz tem sido a principal

informacdo representada no modelo do aprendiz, enfocar-se-d4 a representacdo do

ey gt

conhecimento de um aprendiz em relacdo a um dominio de aprendizagem, denominada de

modelo cognitivo.

Na grande maioria dos sistemas de aprendizagem por computador, 0 modelo cognitivo

é representado tendo como referéncia o modelo do dominio. O modelo do dominio representa

o conhecimento que o sistema espera comunicar aos seus aprendizes. Existern dois métodos

basicos commmente usados na representagio de um modelo do aprendiz, tendo como

referéncia o modelo do dominio: Rep'resentagﬁo por Sobreposi¢ao e Representacdo por

Perturbacio.

a) Representacdo por Sobreposicio

g

i
1

i
n

- Sobreposicdo ou Overlay € a abordagem de representagdo do modelo do aprendiz mais
antiga e conhecida. Neste tipo de representac;éo, o conhecimento do aprendiz € visto como um

subconjunto do modelo do dominio (KING, 1998). Portanto, a linguagem de representacio de

conhecimento usada na codificagio do modelo do aprendiz € um subconjunto da linguagem

usada na codificagdo do 'niod(alo do dominio. Neste caso, diz-se que o modelo do aprendiz

herda a linguagem de representaco d'Q modelo do dominio (Ver Figura 3.1).

W i
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ngh'eciment'o do Dominio

o4 Modela de Aprendiz - Sobreposigdo

Figura 3.1- Representacio por Sobreposi¢io, adaptada de (KASS, 1989).

A Reprgsentagéo pc.)r' _Sobrepcisig:éb ¢ simples e facil de implementar. Este tipo de
représentagéb. tem sido empregada em Vérios sistemas, tais como: ML-Modeler
(DESJARDINS, et al., 1995), TRILL (CERRI et al., 1990), WUMPUS (GOLDSTEIN, 1982)
e GUIDON (CLANCEY, 1982).

No médulo hipermidia adaptativo para integrar sistemas tutores inteligentes definidos
por (COELHO, 1996), o modulo do modelo do aprendiz mantém a informacgio detalhada
sobre a evolugio do aprendiz para determinado assunto de forma personalizada e
individualizada. Considera as trés dimensfes basicas no diagndstico do aprendiz citadas por

Vanl ehn em (POLSON, 1988):
a) O guanto das atividades do aprendiz serdo avaliadas;
b) Tipos de conhecimento a serem aprendidos;
¢) Aferir o conhecimento do aprendiz e do especialista através da sobreposigdo.

Com relacio aos conceitos errados e/ou ausentes dos aprendizes, estes serfio
mantidos em um catilogo para posterior identificagio da ocorréncia. Este modelo ndo
considera o aprendiz cooperativo e se baseia especificamente na representagio da

sobreposi¢io.

Em (GIROUX, 1998) sdo discutidag duas questdes fundamentais: Como
representar o modelo do aprendiz no modo distribuido? Como construir o modelo do aprendiz
em tempo de execugio? Afirma que, para resolver um determinado problema, geralmente
existern tanto atalhos corretos para uma solu¢io quanto pontds de vista no problema e no
dominio. O aprendiz pode resolver problemas em diferentes planos e diferentes tempos. As

hipteses levantadas -pelo “aprendiz sdo comparadas as solugdes fornecidas pelo especialista,
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ada uma 51tuada em -diferentes pontos de vista, Os multi-agentes aproximam-se da
mode}agem do aprendiz e mostram nas Janelas de trabatho a representacao e coordenacao de
multiplas solugdes e miltiplos pontos de vista. De acordo com a t0tahdade das acdes, varias

altemativas sdo consideradas concorrentamente.

Como resultado, a arquitetura multiagenfes endereca a modelagem de 'ambos, 0
processo de raciocinio & o conhecimento do aprendiz. Isso traz muitas vantagens, dentre elas,
reducio da complexidade, avaliagio concorrente de multiplos pontos de vista e evolugdo em
tempo real. A forma mais simples de representar conhecimento por sobreposxgao ¢ designar o
valor 1 ou 0 para cada um dos elementos do conhecimenio repzesentado no modelo do
dominio. Designar'o valor 1 se o aprendiz. conhece o elemento do conhecamento ou 0seo
aprendiz ndo o conhece. Outras formas nio 130 simples tém sido- propostas, como exemplo,
designar, para cada um dos clementos de conhecimento, medidas escalares como uma

probabilidade ou um vetor computacional.

Giroux considera o conhecimento do aprendiz baseado nas hipoteses por ele

rlevanta'das' solugBes sdo encontradas em diferentes caminhos e pontos de vista.

No sistema MYCIN ¢ GUIDON, o conhecimentb do aprendiz é um subconjunto
do conhecimento do especialista e deve possuir um Unico caminho de raciocinio. Nesta
abordagem, o aprendiz fimita-se is unidades de conhecimentos do modelo do dominio. Bm
outras palavras, esta representagdo assume que O aprendiz ndo ird pensar diferente do modelo
do dominio e em casos em que o aprendiz tem conhecimentos que nao 5o prewstos pelo

modelo do dominio o sistema considera que ele cometeu erros.

b) Representagz‘io por Perturbagao

A Representagdo por Perturbagdo ¢ uma extensdo do método por sobreposig:ﬁor e visa
representar conhecimentos do aprendiz que ndo pertengam ao modelo do dominio, assunnndo

que estes consistem em mal—entendidos.

Através desta representagdo, os eIros do aprendiz passam a ser e"xphcados tanto pela

falta de conhecunento quanto pela influéncia de mal-entendidos, ou ambos ’

Normalmente, esta representagﬁb ¢ implementada atraves do uso de uma bzbhoteca de
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v

mal—entendzdos catalogados Fssa biblioteca € uma catalooacao dos mal entendldos mais

comuns de um domlmo de aprendlzagem

Tty “
"/:"xx///(/‘/“///

% Mpdeig do Aprendiz

3 Modelo "d,u'Apréndiz - Perturbagso
Figura 3.2 — Representagdo por Perturbagdo — adaptada de (KASS, 1989).

Os mal-entendidos de um aprendiz sfo um subconjunto da biblioteca de mal-
entendidos catalogados. Portanto o modelo do aprendiz é representado por sobreposigio do
conhecimento estendido com os mal-entendidos mais. comuns identificados em um dominio

de aprendizagem (Ver Figura 3 2).

Muitos sistemas tém utilizado a Representacio por Perturbagdo, principalmente na
construgo de modelos do aprendiz com fins de diagnéstico e remediagio de erros. Por
exemplo, BUGGY (BURTON, 1982), LMS (SLEEMAN et al., 1981), MENO (WOOLF et
al., 1992) e ACM (LANGLEY et al. 1984)

O sistema PROUST (JOFINSON et al., 1985) ¢ um outro exemplo de utilizagdo da
representacio por perturbagio. Este sistema foi desenvolvido para analisar e entender
programas escritos em Pascal por programadores iniciantes. O dliagnéstico é feito através da
reconstruc_;ﬁo'de_um' modelo de intengSes do programador e utilizado para fornecer conselhos

sobre possiveis erros cometidos durante a programacdo.

Por envolver a representacao de mal—entendidos a Representagiio por Perturbagdo ndo
é um metodo tdo snnples de implementar. Um ponto bastan‘{e discutido na hteramra é como

catalogar e representar os mal-entendidos. Nos programas BUGGY 0. catilogo de erros era
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ido pelos projetistas. Outra abordagem ¢ ter um mecanisme de geragao deste

1994). As duas abordagens apresentan problemas sérios. No primeiro caso, ¢ dificil e
demorado  coletar informagdes sobre 0s mal-entendidos mais comuns cometidos por

aprendizes de uma hrea de: conhec1mento No sesundo caso ¢ dificil justificar

] psicologicamente a geragdo de conhemmentos defeituosos.

A idéia de esteredtipos tem sido utilizada tanto como método de representagdo de

informagdes quanto COMo método de aquisico de novas informacbes para um modelo de

usuario (BEAUMONT,' 1994).

O uso de esteredtipos € um método cficiente quando se pretende realizar a modelagem
do usuario (aqui, DO caso, modelagem do aprendiz), mas dispoe de poucas informagdes. E
utilizado normalmente pafa representar o perﬁl ou modelo inicial de um aprendiz. Um
esteredtipo classifica 08 dados detathados de um aprendiz para um tipo correspondente de

aprendizes (WINTER et al., 1999).

A representagdo por éstereétipbs mostra-se confidvel e simples, porém pouco flexivel
(BRUS]LOVSKY 1993). A grande vantagem do uso de estereétipo é que com apenas poucas
informagtes sobre 0 aprendiz pode-se inferir muitas outras informagOes a seu respeito. Por
outro lado, a principal desvantagem de representagdo por estere6tipos € a possibilidade de
inclusio de inconsisténcias no modelo do aprendiz. Pois as informacdes contidas em um
esteredtipo se aplicam somente a parte dos individuos classificados. Além disso, a aquisi¢do
por estereot1pos ndo fornece uma anahse detalhada do aprendiz (SELF, 1994). Dois exemplos

de Slstemas que utlhzam estereotlpos $30: Grundy (RICH, 1983) e GUMS (FININ, 1989).

Umnm. exempld bastante interessante do uso de esteredtipos pode ser observado em
(WINTER et al, 1999), onde’ cada aprendlz ¢ colocado no papel de um diretor de
programagio de software, sendo confrontado por muitas decisdes criticas, cada uma relativa &
ética. O aprenchz _]uStlﬁC.a suas decisOes, seu comporta.rnento ¢ monitorado e usado para

adﬁPtBI 08 Cenanos segumtes a ﬁm de classﬂicai 0 aprendlz a um perfil relativo & ética.
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2. Aquisiciio de Informaces

A aquisigio das informages durante a modelagem do aprendiz € o processo através do
qual o sistema obtém informagBes que dario origem a novas crengas do sistema sobre o
aprendiz (seu estado’ de conhecimento, planos, etc.) a serem incorporados ao modelo do

aprendiz.

A aquisicio de informacdes a serem representadas no modelo do aprendiz apresenta
varias limitacGes computacionais. Mas, segundo Self em (SELF, 1990) existem vérias
maneiras de amenizé-las, como por exemplo: 1) projetar nterfaces onde a informag:ﬁo
requerida peio sistema seja fornecida de forma natural pelo aprendiz durante a sessdo de
aprendizagem; 2) tornar o modelo do aprend:z aberto a0 aprendiz; 3) o modelo do aprendiz -
ndo necessita ser tdo detalhado e fiel; 4) ter em mente que o modelo do aprendiz possui

incertezas e inconsisténcias a serem tratadas pelo madulo de manutencio.

O processo de aquisigﬁo'pode. ser realizado de forma direta ou indireta. Na aquisi¢do
direta, as informagBes sdo obtidas mediante didlogo entre o sistema ¢ o aprendiz, no qual o
sistema solicita explicitamente as informagdes ou o usuario as acessa (ler e altera) diretamente
no modelo do aprendiz. A aquisicio direta gera novos fatos sobre o aprendiz
mdependentemente do atual estado do modelo do aprendiz. Na aquisi¢io indireta, as
informagBes sobre o aprendiz sdo inferidas a partir de seu comportamento observado, ou seja,
suas a¢Oes realizadas na interface do sistema. A aquisigio indireta gera hpoteses, ou melhor,
gera informagBes incertas sobre o aprendiz que dependem do atual estado do modelo do -

aprendiz.

a) Aquisicdo direta

Muitos trabalhos tém mostrade que parte do modelo do aprendiz pode ser mantida
peio proprio aprendiz (MURPHY et al,, 1997), (BECK et al, 1997). Em outras palavras, o
sistema poderd disponibilizar para o aprendiz a visualizagio e alteracdo direta de alguns
_as;ljectos que dizem respeito a ele. Por exemplo, preferéncia por tipo de midia, linguas que o
aprendiz fala e/ou escreve, etc. Além disso, 0 sistvema podera também realizar uma aquisi¢io
direta através de um questionério ao aprendiz para que possa a parti; deste armazenar alguns

aspectos do mesmo. Um exemplo disto seria fazer um teste de colocago para saber se um
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aprendiz sabe realmente uma determinada lingua que diz saber,

A classificagdo em estereotipos é wma técnica bastante utﬁmada em aqu1s1céo direta.

Nesse caso, 0 sistema podera exibir um formulério para o aprendiz preencher e entdd, a pamr :

dessas mformagoes, os classifica em esteredtipos  pré-definidos pelo sisterna.  Isso

normalmente ocorTe na inicializagdo do modelo do aprendiz.

b) Aguisicdo indireta

Na aquisi¢io indireta, o sistema, a partir de observagdes do comportamento do
aprendiz, gera hipoteses sobre o estado do aprendlz quanto a aprend1zagem Esse tipo de

aquisi¢io é tambem denominado de diagnostico cogmnvo pois normalmente € utilizada para

inferir o estado cognitivo do aprendiz.

Em caso de resolucio de problemas, a aquisigio indireta observa os passos de
resolucio adotados pelo aprendiz, entdo, a partir disso, o sisterna infere 0s conhecimentos que

supostamente o aprendiz assimilou.

Muitas sio as técnmicas utilizadas para a realizacio do diagnostico cognitivo.

Apresentamos trés destas:

i) Reconstrucdo de Passos: O aprendiz informa ao sistema somente a resposta do
problema, sem 08 passos que foram utilizados para a resolugdo do problema. Neste
~caso, 0 sistema devera refazer os posswezs passos de resolugio para entdo inferir o
conhecimento do aprendiz. Levando em consideracio as r regras possiveis de serem

aplicadas-e 0s p passos. utilizados pelo aprendiz na resolugdo, © sistema terd que
reconstruir os passos do aprendiz em meio a 7 possivels combinagdes de regras.
Portanto, a reconstrugdo de passos € de dificil tratamento computacional (SELF,
1990). |

11) Anahse de Passos: Neste caso, o aprendiz resolve o problema, apresentando todos
0S pPAassos de resolug:ao para o sistema. Entdo, o sistema é capaz de inferit 0

conhecimento utilizado pelo aprendlz no momento da utilizacdo dos passos. Isso €

possivel em razdo de que associado a cada passo de resolugdo estdo varias unidades de
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conhecimento db modelo ‘do_‘dominio (REISER' et .al_-, ZOOO)_ P.elorfato de que o
aprendiz deve explicitar todos 0s passos da resolugdo, o uso de interfaces apropriadas
pjoﬁeré facilitar o aprendiz na adogao de passos durante a resolugio de problefnas
evitando -qu;a ‘este ‘tipo de diagndstico cognitivo venha tormar o processo de

aprendizagem magante para o aprendiz.

i) Aprendizagem de maquina: Essa.estfatégiz{ de diagnodstico cognitivo utiliza
algoritmos da édrea de aprendizagem de méquiné para inferir o estado de conhecimento
de um aprendiz, tendo como referéné;ia basica 0 seu comportamento. Existem varias
técnicas de aprend;zagem de maquma como por exemplo, apuendlzaﬁﬂm indutiva
| (GILMORE et al, 1988) e revisao de teorias (BAFFES et al, 1992). As estratégias
baseadas em aprendizagem de maquma podem inferir conhecimentos do aprendiz ndo
presente em um modeio de dominio pré-estabelecido. . No entanto, um possivel

problema ¢ a instabilidade do modelo cognitivo gerado.

e Modulo de Manutenciao

Tendo visto como o modelo do aprendiz normalmente ¢ representado e adquirido,

' apresenta-se aqui, as principais técmicas utilizadas, para realizar a sua manutengio.

Todo processo de modelagem do aprendiz necessita manter dinamicamente as
informagbes sobre 0 aprendiz em um modelo. Normalmente, para realizar essa tarefa, existe o
médulo de manittencdo. O mddulo de manutengdo € responsavel par integrar as informagdes

ortundas do moédulo ou componerte de aquisigdo.

As novas informacSes sobre o aprendiz, 2 serem integradas ao modelo, poderdo ser
Impracisas, mcompletas e inconsistentes. Isso ocorre devido & complexidade da personalidade
de quaisquer aprendizes e das limitacBes dos TECUrsOs computacionais. Adqumr

conhecimentos detathados sqbre o aprendlz, em geral, ¢ um problema computacional

-intratdvel (SELF, 1990).

Existem vérias técnicas computacionais que podern ser utilizadas para realizar a
mamnutengdo das informagdes mantidas pelo processo de modelagem do aprendiz. A seguir,

apresentam-se duas teorias que podem ser itilizadas no desenvolvimento dessas técmicas:

s
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{ beica Fuzzy (Teoria de Conjuntos Difsos), (ZADEH, 1979) & a Teoria de Probabilidades

. (GURER etal, 1995).

A Lbgica Fuzzy ou Teoria de Conjuntos Difusos fem como idéia fundamental

atribuico de graus de pertinéncia, valores do intervalo [0,1], a elementos de um conjunto

(KLIR et al., 1988). Esse tipo de manutencdo é adequado para tratar com incertezas &

inerentes ao processo de aprendizagen.

jmprecis&o, que sdo caracteristicas

Quanto mais proximo de 1 for 114(1r), mais u € dito pertencer a A. A4 é dito ser um

conjunto difuse, I/ o universo de discurso € £44 a fungdo de pertinéncia de 4.

Varias técnicas que utilizam T coria de Conjuntos Difusos podem ser empregadas na

integragio de novas informagdes a0 modelo do aprendiz. Duas séo relevantes:

- Sobreposicio difusa: ¢ a representagio do modelo cognitivo como um conjunto
difuso, tendo como conjunto do universo o modelo do dominio. A técnica de sobreposicio

difiusa mostra-se muito interessante no caso do modelo do aprendiz ser um subconjunto do

Mo_delo do Domimo.

A manuten¢do baseada em sobreposigao difusa consiste em mecanismos para

Cinicializar e atualizar os valores de pertinéncia de um dado aprendiz em relagio a um

determinado éonceito pertence a0 domimo. Em (GISOLFI et al, 1992) é apresentado um

exemplo do uso desse tipo de técnica, onde a fiungao de manutengdo é:

o w’r O<k<i

- - .

Manutencdo: (k,w) > ¥ - J= k<0we(0,1)
) wh. . F<k<0we(t])

Esta ﬂ.mcao funciona da sevulnte forma, ao aprenchz ¢ apresentado um problema
envolvendo um dado concefso ¢ que pertence ao Modelo do Dominio. Dada a resposta do.
aprendlz 20 problema o sistema ird gerar uma hlpotese numérica sobre sua correcdo; atribuira

umn 1nte1ro O<k <i, caso aresposta esteja correta atﬁbuxra im nOmero inteiro j < k <0, caso
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a resposta esteja errada; respostas com maiores valores sio tidas como mais corretas do que
respostas com menores valores; o inteiro 7 € o valor méximo atribuido a respostas corretas, o

inteiro j € o valor minimo atribuido a respostas erradas. -

Com base no valor k, o processo de manutencdo ird incrementar ou decrementar o

valor w associado ao conceito ¢. Para isso, usara, respectivamente, a funcdo raiz-ésima w''*

I
¥

~ A . 12 . . -
¢ as fungBes poténcia n-ésima w® , W, cujo comportamento & tal que pode ser

verdadeiramente visto como a curva de aprendizagem.

] zncremento ¢ feito de forma unica; o decremento leva a duas opcoes dependentes de

um parametro (0 <7< 1 previamente estabelec1do Quando 0 aprendlz ¢ dito ainda nfo saber 6

conceito ¢, ou seja, quando w € (0,4, o decremento é realizado pela funcio w_zm'; quando o
aprendiz ¢ dito j4 ter conhecimento sobre c, ou seja, quando w e [£,1), o decremento é
realizado pela fungio w. Notemos que na segunda op¢do o decremenic é menor que na
primeira. Isto representa o fato de que quando o aprendiz é dito saber um conceito, eventuats
diagnosticos negativos devem ser vistos mais como causados por nidos no compoztaménto

do aprendiz e limitagdes Computacionais do que propriamente pelo desaprender.

Quanto a escolha de 7, Gisolfi, Dattalo e Balzano (GISOLFI et al., 1992) observam que

no intervalo [0.7,0.9] ird existir um valor a partir do qual as derivadas das fungBes de

incremento e decremento aproximam-se de zero. Isto modela o fato de que a partir de um

nivel de conhecimento poucas ou quase nenhuma variacio deve OCOTTET.

- Varidveis linguisticas podem ser utilizadas para representar incertezas em um
modelo cognitivo, onde cada conceito do Modelo do Dominio pode ser visto como uma
variavel linguistica. Nesta abordagem, cada comjunto difuso resume possibilidades de

conhecimento de um aprendiz sobre um dado conceito.

A manutengdo baseada em varidveis linguisticas consiste em mecanismos para
inicializar e atualizar os conjuntos difusos (JAMESON, 1996).

A Teoria de Probabilidades ¢ um dos modelos matematicos que possibilita lidar com

experimentos aleatérios. A idéia central da teoria de probabilidade é a nocdo de probabilidade

§
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associada a um evento de um experimento aleatorio. Um mamero teal entre 0 e 1 que indica a

- crenca de uma pessoa na ocorréncia de um dado everito em experimento aleatério: As idéas

da Teoria de Probabilidades tém sido empregadas no tratamento de incerteza em modelaﬂem
do aprendiz. Em especial na etapa de manutenf;ao do modelo do aprendiz. Algumas das
principais técnicas em Teoria de Probablhdades $30: as tecmcas de manutengio baseadas em

Vartaveis Aleatorias Independentes (GURER et al, 1995) e em Redes Bayesianas.

3.3 Conclusio

Neste capitulo, apresenidu—se uma revisdo de vérias idéias e abordégens existentes
sobre a modelagem do aprendiz em ambientes de aprendizagem. N&o se pretendeu esgotar &
literatura sobre o assunto, entretanto, as idéias e abordagens apresentadas sdo relevantes, pois
mostram 08 trabathos relacionados que serviram de base aos obJetlvos desta tese. Mostrou-se
o que é modelo do aprendiz ¢ como as informacBes a serem modeladas podem ser
representadas em um modelo, bem como 05 principais mecanismos de aquisigdo €

manutencio em modelagem do aprendiz. A partir do Proximo capltulo detalhar-se-4,

especificamente, 0 pProcesso de modelagem do aprendiz no ambiente MATHNET que se

insere no paradigma de ensino-aprendizagem cooperativo computadorizado.




CCAPITULO 4

MATHNET

4.1 Intreducio

Neste capitulo, apresenta—se o Ambiente MA'IT%INET de Ensino Intehigente

Cooperativo Computadorizado. Abordam—se 0s componentes basicos de sua arqmtetura com a

incorporagio de novos agentes. Mostra-se 2 forma como ocorrem 4ds interagoes entre 0§ -+ -

agentes humanos ¢ artificiais, a estrutura e organizagdo do dominio de aprendizagem, os tipos
de atividades pedagomcas que. podem ser desempenhadas pelos aprendizes. Apresentam-se
também, as estrategm,s pedagogicas que podem ser utilizadas pelo sistema na condugdo do

ensino.

4.2 Ambiente MATHNET

O Ambiente MATHNET (LABIDI et al,, ZOOOa) surgiu da jungdo de conceitos do
sistema SHIECC (LABIDI et al 19980) com o sistema MATHEMA (COSTA, 1997) Entre

varios conceitos utilizados, o° MATHNET une as idéias que fundamentam os STI ao
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paradigma de Aprendizagem Cooperativa, definindo um Ambiente de Ensino Inteligente
Cooperativo Computadorizado, conforme ilustrado na Figura 4.1. O micleo do Ambiente
MATIHNET encontra-se instalado no servidor que, operacionalmente, podera estar distribuido

pela rede. Aos servigos disponiveis no servidor, chama-se de Sistema MATHNET.

O termo MATHNET pode ser entendido como sendo o ambiente de aprendizagem ou

o sisterna computacional, propriamente dito. O contexto do uso mostra sua aplicabilidade.

3 No Ambiente MATHNET, os aprendizes sio divididos em grupos distintos, chamados

de areas cooperatzvas Eles coopera.m e a.prendem a partlr da mteracao dentro de seus

propnos grupos (mteracao mtragrupo) com o §istemna, com o professor e com 0§ out:ros

grupos (interacdo mtergrupo) através da utilizag@o de recursos multimidia e da tecnologia de

redes.

3
ede de |
- = Computa.dores - |
i ~ Professor L ~ Especialista/
1 E 3 | Engenheiro
| _

gt L

'~ Tigura41- Ambiente MATHNET

3 . . . . - .

- Um grupo ou 4rea cooperativa ¢ formado por trés aprendizes que cooperam €

%
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inferagem "entre si e com -0 sistema, atraves de terminais (LABIDI et al. 1998b). Estes ;
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aprendizes podem estar separados fisicamente, e sendo assim, poderfio realizar as interagfes

através de recursos de comunica¢do de rede (salas de conversagio, videoconferéncia, correio

eletronico, banco de dividas, etc.). Dessa maneira, os aprendizes podem realizar atividades
sugeridas pelo sistema ou pelo professor; resolver problemas,- solicitar informagdes ou tirar

duividas, entre outras atividades.

O professor, interagindo com um ferminal, é considerado uma area cooperativa
especifica. Com o auxilio do sistema, o professor desempenha varias tarefas, visando
eficiéncia no ensino. Por exemplo, o professor utiliza o MATHNET para formar os grupos de
aprendizes com base em critérios pedagdgicos e em informacdes sobre os aprendizes, para
determinar alguns parimetros basicos para o ensino do contetdo (sequéncia de atividades,
ternpo alocado para cada atividade) e outros pardmetros que auxiliario o sistema no processo

de avaliacBio dos aprendizes.

Em uma Sessfio de Aprendizagem, ocorre a interacdo entre varias areas cooperativas
interligadas através da rede, objetivando o aprendizado por parte dos aprendizes. Nas etapas

da aprendizagem, teremos varios tipos de atividades sendo desempenhadas pelos aprendizes.

4.2.1 Arquitetura multiagentes do MATEINET

O MATHNET ¢ baseado em uma arquitetura multiagentes composta por agentes
artificiais inteligentes (Agente Tutor, Agente Estrategista, Agente de Modelagem do
Aprendiz, e Agentes de Dominio, etc.) e humanos (aprendizes/grupos, engenheiro do
conhecimento e professor) (LABIDI et al.,, 2000a) (LABIDI et al., 2000b). Na proposta desta
tese, outros agentes sio incorporados na arquitetura com vistas a permitir um
acompanhamento das atividades realizadas pelo grupo de aprendiz em uma sessio de
aprendizagem, que viabiliza o sistema MACSA. Apresenta-se inicialmente o conceito de

agentes conforme utilizado neste trabalho em seguida detalha-se sua arquitetura.

Um agente pode ser definido como uma entidade que executa uma agfo sobre algo,
produzindo um efeito (WOOLDRIDGE et al,, 1995). Mas, diante de uma defini¢io genérica,
define-se o contexto particular para poder especificar o conceito de agente adotado neste

trabalho.
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Na ciéncia da computagao, podé—se falar de agentes artificiais como sendo sistemnas de
compuiagdo que executam 'determinadas tarefas com caracten’sﬁcas que os enquadram como
um agente. Agentes humanos sdo usuafos humanos que projetam  ou manipulam
computadores (hardware ou software). “Um agente é algo que percebe um ambiente atraves.

de sensores e age sobre esse ambiente através de efetuadores” (RUSSELL et al., 1995).

Russell e Norving, em (RUSSELL et al, 1995) afirmam ainda que o trabatho de
concepgio de um agente inteligente consiste em definir o que serd percebido pelo agente no
ambiente, suas possiveis agdes e, principalmente, o8 mecanismos através dos quais o agente

avaliara suas percepgdes para "escolher" a acho a ser executada, alcangando diferentes graus

de autonomia.

Ao conceito de agentes mtehoentes foi acrescentado a no¢fio de sociedade, os agentes
inteligentes devem ser capazes de se comunicar, inferagindo uns com 0s outros atraves de

ajoum tipo de linguagem comum. (WOOL]jRIDGE etal., 1995)

Assim, avaliando as definicdes acima, pode-se dizer que agentes inteligentes artificiais
conétituem um paradigma de concepgdo de sistemas computacionais, no qual cada sistema
deve ser visto como algo capaz de perceber um ambiente através de sensores ¢ dgir de forma
racional e auténoma sobre esse ambiente. Estes sistemas podem conter mais de um agente,
comunicando-se com outros agentes a fim de alcangarem Os objetivos para os quais foram

projetados.

4.2.2 Proposta de Agentes do Ambiente MATHNET

A arquitetura inicial do MATHNET era composta por agentes humanos (professor,
aprendiz/grupo e especialista do conhecimento) e artificiais (Tutor, Pedagogico e Dominio).
Além destes, outros agentes secundarios fazem parte do sistema, como pode ser observado em .
(NUNES, 2001) que descreve 0 servlgo de busca MATI—]NET baseado em agentes mévelis. A
proposta de expansio ¢ interacio entre os agentes do ambiente MATHNET pode ser visto na

Figura 4.2, Descreve-se a seguir os principais agentes que compdem essa arqmtetura

» Agentes Artificiais
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- Agente Tutor: participa de todas as atividades de ensino e avaliagéio. Fle interage
" com os Agentes de Dominio e Agente de Modelagem do Aprendiz a fim de
apresentar aos aprendizes o contetdo € as taicfas adequados para cada um c_leles.V]'E
responsével pelo controle das interacbes no sistema durante o processo de ensino-
a,pfendizégem.' .Além diSso, fornece dicas e ajudas ao aprendiz no momento da
aplicagdo do é.ssunto, e realiza a avaliacdo dos aprendizes e grupos ao longo do
R todo o procésso. O Tutor realiza suas atividades de acordo com as estratégias
5 B

5 definidas pelo proféssor e Agente Estrategista.
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2 Figura 4.2 — Intérag:éés dos Agentes no MATHNET

- Agentes de Dominio: o Agente de Dominio é responsével pela representagdo de

U TN

um conhecimento especifico (LABIDI et al., 2000b), ou melhor, representagdo de

um subdominio do dominio em estudo. Na realidade, existem varios Agentes de

R

Dominio, todos possuindo a mesma estrutura, diferenciando-se uns dos outros

b g
-

apenas pelo seu conhecimento especifico. Eles mantém links para recursos

" armazenados no servidor. Esses recursos podem suportar varios tipos de midia.
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- A‘genté de Modelagem do Aprendiz: é responsével pelo processo de aquisicio,
representacédo ¢ manutencio de informagBes sobre aprendiz ¢ grupos durante ©

processo de ensino- aprendlzaoem (COUTINHO et al., 2000).

- Agente Esaratewlsta interage com o Agente de Modelagem do Aprendiz a fim de
definir as estratégias pedagogicas mais adequadas a serem adotadas pelo Agente
Tutor em suas atividades. Por exemplo, o Agente Bstrategista decide quais
umidades de conhecimento e em que formato o contendo sera apresentado aos

aprendizes. Apresentam-se posteriormeite, as estratégias pedagogicas suportadas

por este agente.

- Agenie de um Especiaiista Avaliador: é responsavel pela modelagem de um
' espec:1ahsta avaliador capaz de gerar um indice de desempenho de um aprendiz, de
acordo com sua base historica de avaliagBes. A base historica de avaliagdo &
transformada em uma base de conhecimento de regras fuzzy para uma avaliagdo

pontual (ANDRADE FILHO, zooz)

- Agente de Avahaga() de Desempenho do Processo: ¢ responsavel pela avaliagdo
de um aprend1z ou grupo de aprendlzes em relagdo a uma avaliacio global’. A
avaliagdo ciobal de desempenho ¢ feita usando-se med1das difusas, capazes de
agregar avaliagdes em dlferentes contextos, gerando uma curva de desempenho

global de aprendizagem para O Processo (ANDRADE FILHO, 2002).

‘- Agente 'para."aﬁi; Escelha das Estratégias e Controle: ¢ responsavel pela defingéo

da lista de estrategms pedacroglcas cooperativas utilizadas pelo ambiente e

aprendizes. E'responsavel tambeém, ‘pela manutengdo ou troca das estratégias de

Entende-se por Avdliagc’z“o Pontual o Indice de Desempenhb_' Atual alcancado pelo Aprendiz/Grupo em uin

dado Contexto de um Dominio de Conhecimento.

Entende—se por Avaliagdo Global o tndice de Desempen.ho alcancado por todos os Aprendizes/Grupos,

levando-se também em consideragdo a contribuicdo de todos os Contextos de um Dominio de Conhecimento.

supemsmnamento das aghes pedagoglcas aphoadas ao aprendiz ou grupo de

SR S A -




CAPITULO 4 MATHNET . - ' 81

acordo com a avahaoao de desempenho do processo, em um ambmnte de

aprendizagem muln-estrateglco cooperatlvo (ANDRADE FILHO, 70(}2)

- -Agente Supervisor Cooperativo: ¢ responsavel pela verificacdo das interagdes.
ocorridas grupo de aprendiz vs. Sistema, dentro da estratégia escolhida, mediante
sua categorizacfio, nos passos da resolugdo de problemas. Verifica os recursos

cooperativos usados, ou seja, observa e contabiliza as interagdes efetivadas pelo

grupo de aprendiz na sessdo de aprendizagem'disponibﬂizando essas informagdes

ao Tutor/Professor (apresentagio, assimilagio e aplicagdo -do conhecimento).
Interage com o Agente de- Modelagem do ~Aprendiz. (LABIDI TEIXEIRA;
' FERREIRA, 2002) (LABIDL -TEDCEIRA, LIMA 2002) (TEIXEIRA, 2003).

- Agente de Tnterface Inteligente: responsévél pelo fornecimento de dicas no
processo de resolugio de problemas, mediante estratégias definidas pelo

Tutor/Professor/Estrategista (TEIXEIRA, 2003);

- Agentes de Busca: sdo responsaveis por buscar informagdes que auxiliem os
aprendizes a responderem suas dividas no MATHNET. Por serem moveis® os
agentes de busca podem funcionar de maneira auténoma e assicrona (NUNES,

2001),

- ARP - Assistente de Resolugio de Problemas: responsavel em ajudar o aprendiz

3 ou grupo de aprendizes a resolver problemas.

o Agehtes Humanos

- Professor: agente humano que pode assumir diferentes papéis no sistema, dentre
3 0s quais, destacam-se os de especialista, orientador & avaliador. Entre outras

funcionalidades, o professor podera:

1) Fornecer ao engenheiro do conhecimento o contetido a ser ensinado aos

aprendizes;

? O termo “agentes ridveis” surgin com a publicagio do artigo “mobile agents” (WI—]I’IE 1997}, que apresentou

a arquitetura do sistema Telescript como exemplo de aplicacio desse parachgma
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s

11) Com o auxilio do szstema formar grupos e reorganizé-los, quando for

'necessano

i)  Definre modificar a estratégia pedagbgica adotada pelo Agente Tutor;

iv) . Supervisionar ¢© interagir com as Areas cooperativas, monitorando a

apresentagio dos conteirdos, discutindo e esclarecendo diavidas dos

aprendizes;

v) Avaliar os aprendizes, tendo como base as informagdes do modelo do

aprendiz.

- Aprendizes/Grupo de Aprendizes: podem ser organizados em grupos virtuais.
Cada aprendiz necessita estar inserido em um grupo para que possa participar das
sessBes de aprendizagem. Ele esta ligado ao sistema através de um computador €

pode esté ou nao séparado fisicamente dos demais integrantes do seu grupo.

- Engenheiro do Conhecimento: & responsavel pela manutencio dos Agentes de g

Dominio. Ele inclui e realiza a edigdo ‘do conhecimento de cada Agente de

TR T

Dominio e a organizagio de seu respectivo subdomimnio.
o * Niicleo Padrao de Agentes Artificiais MATHNET

O mnucleo padrao dos agentes artificiais MATHNET é um conjunto de classes,
embutidas no pacote ZEUS (NWANA et al, 1999), que prové toda funcionalidade de

comunicacdo interagentes, planejamento e execugio de tarefas.

A forramenta ZEUS se caracteriza por ser um ambiente grafico que fornece umé'
biblioteca de componentes de software & ferramentas que facilitam uma rapida construcio e
‘desenvolvimento de éistemas multiagentes. O pacote'ZEUS ¢ gratuito, de €6digo aberto
constituido por- conjunto de _componentes escritos ‘em Java, descritos em trés grupos
funcionais (ou bibliotecas): biblioteca de componentes para agentes, uma ferramenta
construtora de agentes e um conjunto de utifitarios, incluindo um servidor de nomes, um
facilitador e um visualizador de agentes. A biblioteca de componentes fornece, dentre outras

coisas, uma linguagem de comunicacio entre agentes baseada em performativas, neste caso

FIPA-ACL. Além disso, ZEUS opera em redes TCP/IP, o que facilita a intercomunicagao




interface Zeus.

apaonsc
Lyl p
Fozsof

Figura 4.3 - Tnterface Principal do Zeus Agent Toolkit

Além dos agentes artificiais principais da arquitetura MATHNET, ‘existem outros

agentes que fazem parte do niicleo, como os Agentes de Interface, por exemplo. Essés agentes
sdo responsave1s por conduzir toda & conversagdo entre os aoentes humanos e os agentes

artificiais do sistema, conforme especificado na Figura 4.4.

Lnde: Dizem que SHFZIN na Ching
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423 Tnteragdes no MAT;INET

Todos os conceitos da aprendizagem cooperativa ressaltam 2 importéncia das
interacGes entre aprend1zes grupos ¢ professores em busca da eficiéncia no processo de
ensino-aprendizagem. NO MATHNET os agentes humanos utilizam os recursos do sistema
para interagir entre si. Por sua vez, 0S agentes artificiais interagem entre si e com 08 agentes

humanos, com o objenvo de dar suporte computacionial & aprendizagem.

Dos varios tipos de interagoes entre os agentes, destacam-se as seguintes interagoes

(LABIDI et al., 2000a):

Agente Tutor - aprendmes/grupos 08 aprendlzes interagem com o Agente Tutor
durante todo o decorrer do curso. Por exemplo o Agente Tutor podera ter a iniciativa de
fornecer aos aprendlzes dicas, sugerir discussoes, eic. Os aprendizes podem pedir ao Tutor
que repita parie especzﬁca, de uma apresentacdo, pedir/aceitar ajuda, expor ditvida,

aceitar/rejeitar sugestoes de interagdes inter e intragrupas, etc.

Agentes artificiais - professor o professor pode interagit com varics agentes
artificiais do MATHNET. Por exemplo, interage com 0 Agente de Modelagem do Aprendiz
para solicitar mfonnacoes sabre 0 aprendlz com 0 Tutor para formar grupos; com o Agente

Estrategista para deﬁmr estrateglas pedaooglcas etc

Interag:io' intragrupo'; os' aprendizes em um grupo cooperam para o alcance de

Db}BtIVOS comuns As interagdes entre 0s componentes de vm grupo podem OCOFIer & qualquer

momento, dentro e fora das sessdes de aprendizagem, podendo a comunicagdo ser sincrona ou
assincrona (ver Capitulo 5). Essas interacoes podem ser jmportantes durante as atividades de

assimilagio e aplicagﬁo do conhecimento.

Interag:ao mtergrupo wsando eﬁc1enc1a na aprendzzagem a interagio entre 08

"grupos assume pape1 unportante Atraves deste tlpO de mteragao os aprendizes t€m

oportumdade de conhecer outros colegas trocar expenenclas e conhecunentos etc.

Professor grupos/aprendlzes este tlpo de 1nieracao & 1mportante para o andamento

da aprendizagem, pnnc1palmente no caso de dtvidas ndo resolvidas por outros aprendlzeS'

grupos ou agentes artificiais. ‘A gualquer momento O ‘professor podera enviar € receber

mensagens dos aprendizes. Além disso, 0 MATHNET pode funcionar sem 2 presenca online

A v 1] $ g
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do professor. Neste caso, as mensagens destinadas/originadas pelo professor podem ser

enviadas/recebidas fora da sessio de aprendizagem. Um exemplo disso pode ser observado na

utilizacio do Banco de Duvidas, o qual é um repositorio de davidas compartilhado, onde os-

aprendizes cadastram suas duvidas, colocando-as & disposico de todos os usuarios do

sistema, podendo ser respondidas tanto pelo professor quanto pelos aprendizes.

Muitas sfo as maneiras que um sistema de aprendizagem cooperativa tem para
incentivar e propor interagSes entre os aprendizes. O Projetc MATHNET tem despendido
esforcos nesta area de pesquisa, Alguns outros trabalhos tém apresentado alguns resultados. O
sistema PairSM (BULL et al., 1997), faz uma comparagio com os modelos dos aprendizes g,

baseado nos conceitos da Zona Proximal dé Desenvolvimento (VYGOTSKY, 1978), infere

quais conhecimentos pares de aprendizes podem revelar quando trabalham juntos. Através

desta inferéncia, o sistema poderd recomendar interagSes entre pares de aprendizes de acordo

com os conhecimentos que cles podem vir a desenvolver através de interagdes.

Em (NAKAMURA et al, 1996) sdo apresentados alguns métodos utilizados para
estimular aprendizes & discussdo em grupos, atraves da intervencao de um pseudo-aprendiz

(artificial). Esses métodos utilizam-se do modelo do aprendiz para adaptar as intervengdes:

1) Responder uma declaragio desprezada: quando a discussdo torna-se muito
ativa, muitas declaracdes feitas por alguns aprendizes menos competentes
tornam-se desprezadas e tendem a ndo ser comentadas pelos outros. Um

pseudo-aprendiz faz comentarios sobre suas declarag@es, encoraja-os.

i) Fingir nio conhecer a resposta: em um grupo de aprendizagem, os
aprendizes tendem a depender de um aprendiz mais habil que todos os outros.
O sistema simula um pseudo-aprendiz hébil. Portanto, quando um aprendiz
menos competente faz perguntas a esse pseudo-aprendiz, ele ndo responde a
algumas perguntas ¢ nem as encaminha para os aprendizes capazes de

respondé-las. Isso estimula as discussdes em busca das respostas.

ii)  Falar ativamente: quando um aprendiz ndo esta discutindo com os colegas,
um pseudo-aprendiz fala ativamente com ele, através da interface do aprendiz,
comentando vérias questdes de dominio deste aprendiz e relevantes ac que esta

sendo estudado, para estimulé-lo a discutir,




[
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1v) Sustentar uma opmzao minoritiria; o sistema, -através de um pseudo-
aprendiz, comenta oplmoes de aprendlzes menos Compeiem‘es que a maioria
discorda ou ndo quer comentar. Isso incentiva aprendizes mais timidos a

sempre participar das discussoes.

472 4 Modelo de Domimo

O dominio de conhecimento a ser ensinado no sistema MATHNET é organizado e
estruturado como uma extensio da visio multidimensional do modelo proposto em (COSTA,
1997), cujo domimio de conhecimento (D) pode ser visto em uma série de contextos distintos

{C},.., C;). Conforme ilustrado na Figura 4.5,

Figura 4.5 Visdo de um dominio de aprendizagém D

e Unidades Pedagogicas

Uma unidade pedagégica ¢ um conjunto de unidades de conhecimento (uc;) relativas a
um contexto. As unidades pedagdgicas sdo organizadas de acordo com a estrutura pedagogica

estabelecida para seu contexto.

Estrutura pedagdgica ¢ uma organizacdo do comhecimento em critérios de pré-

 requisitos que visam estabelecer posstveis sequéncias nas quais o contetido pode ser ensinado.

_Como pode ser visto na Figura 4.6, a estrutura pedagogica do contexto estende-se para todas

as proﬁmd1dades Na Flcrura 4 6 mostra-se um fragmento de uma -estrutura pedagbgica

representada atraves de um diagrama de. Hasse®. Os pontos nomeados por upj,..,ups

* Em um diagrama de Hasse wma Hgagdo entre dois pontos significa que o ponto de nivel mais baixo tem

precedéncia sobre o ponto de nivel mais alto. Dois pontos de mesmo nivel ndo sdo compardveis.
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representam’ algumas das unidades pedagdgicas nas quais o conteiido foi particionado para

esta estrutura.

Figura 4.6 — Exemplo de uma estrutura Pedagdgica de um contexto em trés profundidades.

A ordem'ixnplicifa no diégra.ma nos diz que a unidade pedagogica up; tem como pré-
requisitos todas as unidades pedagogicas upj...., ups.;, da mesma forma, up; é um pré-requisito
para os conhecimentos presentes nas unidades pedagogicas upjsy,...,up,. Pode-se ainda
observar que as unidades pedagogicas no mesmo nivel da estrutura ndo mantém relagdo de

pré-requisito entre si.

~ Com a finalidade de visualizar melhor o modelo, mostra-se na Figura 4.7 urn exemplo
de um fragmento de uma estrutura pedaggica no dominio de Fisica (Mecinica) em um

3 determinado contexto, em apenas uma profundidade (Paran, 1993). . i
' |

" Movimento
Cicular

Véler
Velocidalle

Mevimenis
Uniforms .-

P ' o Figura 4.7 Exemplo de um fragmento de uma estrutura
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"Pode-se observar que up; é um pre—requisito para todas as outras unidades pedagdgicas .

e ainda que ups, up, € uPs esta0 No Mesmo mvel da estrutura, nio mantendo entre si nenhuma .

relagio de pré-requisito.
UNIDADES = {z.tpl,. upg, ups, up;;; up; upe UP7}

Pré-requisitos = {{upr.up2), (upsups), (upaupy), (upaups), (upsup, (upsupe,
(up4,up7), (upsup)}
Para uma estrutura pedagdgica, o sistema podera escolher uma sequéncia de

aprendizagem que julgar ser mais adequada para o ensino do conteido.

Uma sequéncla d‘e'apren'dizagem é uma sequéncia na qual as unidades pedagdgicas
podem ser dispostas (para estudo) respeitando a ordem de pré-requisitos imposta pela

estrutura pedagogica.

Pode-se visualizar, observando a Figura 4.8 dois exemplos de sequéncias de

aprendizagem para uma determinada estrutura pedagogica em um nivel de profundidade.

a) - b)
‘Squ = [, up-_.,upuup,}'xp,,ups] B Squ [upj,upﬁupz,ug‘ups,upﬁ]

Figura 4.8 — Exemplos de Sequenmas de Aprendlzagem

_ e TUnidades de Conhecimento .: T

Uma unidade de conhecimento (uc;) pode ser entendida como sendo um conceito ou

uma habihdade qﬁé um apréndiz pode;é-éprender (uc; = concetto ou habilidade).

Ja foi dito antenonnente que umdade pedagoclca e um conjunto de unidades

conhecimentos. Portanto uma umdade pedagogica pode ser VIS’EB. também como sendo um

conjunto de conceitos € habﬂidades. Ver Figura 4.9.

il
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&2 (ONCETE . BABILIDADE

Figura 4. 9 - Conceitos ¢ Habilidades de uma Unidade Pedagogica

Pode-se ainda dizer que uma uni‘dade pedagbgica ups € um par {C; ;), onde C, é o

conjunto de conceitos e H;é o conjuﬁto de habilidades da unidade pedagégica.

- ~ { ~
CipyrCire hr‘.l.l?"‘7h(.l.j
CrapresCrag introslia
C=4. 77774 H=<" S
ch-Pll""’cfA,é-kJ : - th'._p.l"“’hi".p.jJ

a profundidade varia de la p a. quanﬁdade de conceitos de 1 a k e a qucmtzdade de
habilidades de 1 a J

Tabela 4.1 — Exemplos de conceitos e habilidades de uma unidade pedagégica.

Tipo de unidade Primeira Profundidade Segunda Profundidade

de conhecimento

(cs.1.4) Fungao da velocidade no MUV {Cex1) Gréafico vx ¢t

Conceitos (Cs.1.2) Fungdo hordria nos espagos no (Ce22) Grafico a x ¢
MUV

{cs.1.3) A expressao de Torricelli

{Ce23) Grafico Sx ¢

(he.1.1) Identificar a velocidade inicial (V,) | (he2.1) Construir o grafico vx ¢
(he.12) Identificar a aceleragda (a) (hez2) Construir o grafico a x f
| {he.1.3) Identificar o tempo (f) (he23) Construir o grafico Sx ¢
Habilidades | (he.1.4) Calcular a velocidade inicial (V)
(hes) Calcular a velocidade (V)

(he.1.5) Calcular a aceleracdo ()

(Ns.1.7) Caicuiar o tempo (z‘)
{he.18) Caleular o Espago Inicial (So)
(he.1.s) Calcular o Espaco (S)

A cada conceito poderéd estar associado a um ou mais recursos. Recursos sio os itens
de multimidia (texto, dudio, video) apresentados para introduzir ou reforgar uma unidade de

conhecimento,
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Para ilustrar sobre as umdades de conhecimentos (Conceltos e habilidades), descreve-

se na Tabela 4.1 os conceitos e habilidades da unidade pedagomca ups., conforme o exemplo.

visto na Figura 4.7.

As unidades de conhecimentos sio dispostas em profundidades de contexto. Uma
umdade de conhecimento pode esté relacionada com uma ou varias unidades de conhecimento
em um outro nivel de profundidade. Observe a Figura 4.10, que ilustra conceitos de uma

unidade pedagégica (up;) relacionados entre si em niveis de profundidade.

Figura 4.10 — Conceitos de uma unidade pedagoglca - relacionamento em niveis de

profundidade

O relacionamento de profundidade entre as unidades de conhecimento permite ao
sistema decidir com facilidade qual serd a proxima unidade de conhecimento a ser

apresentada ao aprendiz, caso ele queira se aprofundar no assunto em estudo.

Os conceitos em duas profundidades de ups, descritos na Tabela 4.1, podem estar

relacionados conforme pode ser visto na Figura 4.11.

Figura 4.11 ~ Exemplo de relacionamento entre conceitos

Observa-se na Figura 4.11, que o conceito Cg1i (primeira profundidade) = esta

relacionado com os conceitos Ceax € Coz.2, presentes na segunda profundidade. Visuahza-se
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ainda gque o conceito Cs) (primeira profundidade) esta relacionado com o conceito Cezs

(_ségunda profundidade).

e Dominio de Problemas -

Um dominio de problemas é uma catalogagio dos problemas relativos a um contexto,
os quais sic utilizados durante o ensino das unidades de conhecimento. Um problema pode

estar associado a urna ou vérias unidades de conhecimento (ver Figura 4.12).

_Domirio de Problemas

Figura 4.12 - Dominio de Problemas

Os problemas sio apresentados ao aprendiz ou grupo durante as atividades de
aplicagdo do conhecimento, avaliagﬁo de grupos e individual. A escolha do problema a ser
apresentado depende da crenga que o 51stema tem sobre. 0 nivel de conhecimento do aprend1z

na uridade pedagogica em estudo Isso € fe1to através do uso da modelagem do aprendlz :

Para facilitar os servigos dos agentes artificiais do sistema, no que diz 'respeito a
escolha do problema mais adequado e a ajuda durante a resolugio de problemas, um problema
¢ composto de varias partes, sdo elas: 1) Enunciado: ¢ como o problema serd apresentado ao
aprendiz; 2) Dados: sio dados utilizados pelo éprendiz na resolucgio do‘ problema; 3)
Conhecimentos: sdo /inks para as unidades de conhecimento refacionadas a0 problema; 4)
Passos: sdo regras que dar@o suporte ao sistema no momento em que 0 MESMO tenfar tracar os

planos do aprendiz durante a resolugdio do problema.
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Atividades Pedagogicas..

As atividades de ensino-aprendizagern, no sistema MATHNET, s&o classificadas em

seis tipos (ver Figura 4 1 13). Cada tipo de atividade tem funcBes especificas due 530

agbgloas apropriadas, escolhidas de acordo com

o modelo do aprendiz (COUTINHO et al, 2000y, -

Rtis’!ida’desé

Figura 4.13 - Sequéncia de atividades pedagogicas no MATHNET

Antes de iniciar as sessdes de ensino-aprendizagem, © aprendiz preenche alguns

formularios, fornecendo ao sistema informagoes pessoas" preferéncias e atributos relevantes

para a formagio dos grupos. Em seguida, é cadastrado no sistema, e finalmente, recebe

instrugdes sobre utilizagio da ‘mterface a ele disponivel. Apds essas preliminares, o sistema

daré inicio as atmdades pedagogicas

Preparaciio de Grupos. ocorTe sempre no Inicio de uma sessﬁo de aprendizagem,

com a finalidade de preparar 08 grupos para as atividades de ensmo-aprend1zagem Nesse

momento, O professor baseado 0as mfonna(;oes dos aprendlzes e com o auxilio do sisterna

podera orgamzar os aprendlzes emn grupos, Bste tipo- de atmdade pode ser entendido como

~uma das fases de planejamento do curso. Essa’ prepa:agao é indispensavel para todas as

sessoes As atmdades subsequentes sdo tipicas de ensino- aprendlzaﬂem e avalia

seque_nc1a depende da gs_trategla global estabeleclda pelo professor

Apresenta¢io do Conhecnnento corresponde a apresentar;ao do conteudo nos

terminais dos aprendizes. O Agente Estrategista define o contendo e a estratégia especmca de

apresentagdo mais adequada, com base 10 perﬁl de cada aprenchz

gao e asua

T
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Assimilacio do Conhecimento: este € o primeiro tipo de atividade realmente
. cooperativa. Onde, os aprendizes, organizados em grupos, interagem entre si com o objetivo
de assimilar o conhecimento apresentado. O Agente Tutor e o Professor poderio intervir nas . - -

interagdes se assim julgar necessario..

Aplicacio do Conhecimento: esta atividade é muito importante na fixagdo do
conhecimento supostamente adquirido. Os aprendizes trabalham cooperativamente na

realizagio de tarefas, como por exemplo, resolugio de problemas.

Avaliacio do Grupo. a atividade de avaliagio € iniciada desde o momento da_
reahzag:ao da primeira atividade de ensino-aprendizagem. No entanto, ¢ principalmente nas
atividades ' de Avaliagdo de Grupo e Avaliagio Individual que acontece a Avaliacio Final de
Sessdo, ou a avaliaf;ﬁo prdpria'mente dita. Todas as atividades de ensino-aprendizagem |
(Apresentagio, Assimilagio ¢ Aplicagio do Conhecimento) auxiliam o sistema na

composicao do processo avaliativo,

A Avaliagio Final de Sessio ¢ realizada pelo Agente Tutor, com o objetivo de

complementar a avaliacio feita. ao longo da sessfo. Para isso, o Agente Tutor leva em

consideragio as informagBes presentes no modelo do grupo e alguns critérios pré--
estabelecidos pelo professor, no inicio da sessdo. Os mesmos métodos utilizados na Aplicacio

do Conhecimento podem ser aqui utilizados.

Avaliacio Individual: o-sistemna realiza a avaliacdo individual de forma semelhante &
Avaliagdo do Grupo, com a diferenca qﬁe o sisterna avalia o aprendiz individualmenté e nfio
em grupo. Portanto, as tarefas sio apresentadas para o a;ﬁfendiz individualmente e o0 modelo

do aprendiz individual é consultado para dar suporte a avaliagio.

o Estraiégias Pedagdgicas

Mesmo que as pessoas possuam 0 mesmo nivel de conhecimento, normalmente, o
estifo de aprendizagem de cada um §é diferente. Alguns aprendem mais facilmente
participando de atividades de discussdo, outros por meio de observacdes, outros através de
exefnpios, analégias, etc. Para adaptar o ensino ao estilo de aprendizagem de cada aprendiz ou

grupo sdo utilizadas as estraiégias pedagégicas. Estratégias pedagogicas sio métodos e
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técnicas pedagdgicos utlhzados pelo professor,.obj etivando uma maior eﬁmenma NO Processo

de ensino-aprendizagern, frente 4s diferengas comportamentais dos aprenchzes

Tradicionalmente, um professor pode mudar a estratégié pedagogica utilizada, caso
perceba que o assunto estd sendp Vensinado de forma nfo muito eficiente. Ele pode fornecer
explanacOes, introduzir. exemplos, desafiar o aprendiz com questtSes, omitir a parte
5 \ intfcdutéﬁa do assunto, e muitas outras estratégias de ensino que sgo utilizadas no dia-a-dia
de um professor. Essa flexibilidade do professor para mudar a estratégia pedagogica tem
fornecido eficiéncia na condugéo do ensino (SPENSLEY, 1990). Mas para esse professor, a
adaptar das estratégias pedagogicas ao estilo ‘de cada aprendiz, somente ¢ possivel se a
quantidade de aprendizes for relativamente pequena, pois ele necessita-' obter muitas

informagBes para adequar-se s particularidades pessoais e o estado de cozhecimento de cada

gy

aprendiz. Esse limite de aprendizes pode ser superado com a informatizacio desse processo,

através do uso de Sistemas Tutores Inteligentes.

Apesar dos STI possuirem capacidade de interagir com muitos aprendizes a0 mesmo:
tempo, tradicionalmente, um STI apresenta  pouca flexibilidade a resperto do uso de
estratégias pedagogicas, e normalmente & desenvolvido seguindo uma estratégia fixa que seria

aplicada para todos os aprendizes (ABOU-TAOUDE et al., 1998). Para que um STI interaja de

forma eficiente e personalizada com os aprendizes ¢ necessario imifar ao maximo a

capacidade que o professor humano possui na mudanga de estratégias pedagogicas.

O MATHNET possui a possibilidade de multiplas estratégias pedagbgicas, como -

- do Aprendiz para selecionar a estratégia mais adequada de ensino com base no modelo do

: |
também introduz o conceito de Agente Estrategista que interage com o Agente de Modelagem . }

|
aprendiz. Existem dois tipos de estratégias utilizadas pelo Agente Estrategista MATHNET: 1)

: Estratégia Global: estratégia definida ou modificada pelo professor nos intervalos entre as

sessdes de ensino-aprendizagem; e 2) Estratégias Especificas de Atividades: estratégias que

~ podem ser modificadas pelo Agente Estrategista ou professor durante as atividades em uma

8essdo,

A seguir relacwnaremos algumas estrategias pedagogmas utﬂlzadas pelo MATHNET.
NO entanto outras estrateglas podem ser acrescentadas as Ja emstemes Incluswe esta sendo

'~ pesquisada a viabilidade de se incluir ao MATHNET um Editor de Estratégias Pedagégicas.
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1) Estratégia Global =~

A Bstratégia Global faz parte do planeja.mentd pedagdgico realizado antes do inicio de
uma sessdo de ensino-aprendizagem. Essa estratégia diz respeito a seqii€ncia das atrvidades

pedagdgicas e ao tempo alocado para cada uma delas. Portanto, nessa estratégia ¢ definida;

1) a seqiiéncia das atividades durante a sessio: a seqliéncia das atividades €
muito importante para ¢ bom andamento do processo de ensino-aprendizagem.
Por exemplo, uma sessdo podera iniciar com uma atividade de assirnilago de

conhecimento, depois finalizar com as avaliagdes de grupo e individual;

11) o tempo de duragic alocado para cada uma das atividades: para cada tipo
- de atividade sera alocado um tempo para que a sessdo tenha um limite de
tempo méximo para terminar. Isso facilita o sincromismo entre as tarefas

realizadas pelos grupos.

2) Estratégias Especificas de Atividades

Durante as atividades de ensino-aprendizagem e avaliagio, muitas estratégias podem
ser adotadas (FERREIRA, 1998) (FRASSON et al.,, 1997) (FRASSON, 1998). No entanto, o
uso destas limita-se aos recursos disponiveis em um ambiente de aprendizagem. Nesta
pesquisa, identificam-se algumas estratégias especificas que podem ser adotadas pelo Agente

Bstrategista MATHNET, conforme o tipo de atividade:

¢ Estratégias de Apresentacio

- Expositiva: trata-se de uma aula convencional, porém apresentada. com recursos

multimidia no terminal de cada um dos aprendizes;

- Argiiicdo: inicia a apresentacBo com questionamentos, seguidos de respostas a
cerca do conteido a ser ensinado. Suscita a curiosidade dos aprendizes e os motiva

para uma participagio mais intensa no decorrer da aprendizagem;

- Analogia: consiste em estabelecer comparagBes entre o que sera ensinado € O

mundo real, facilitando assim a fixag3o do assunto por parte dos aprendizes;
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- Contagem de histdrias: trata do assunto de forma simples e ajuda na rapida

fixacio por meio de histérias relatadas.

o Estratégias de Assimilacio
Na fase de assumilac3o, ©s aprendizes estardo interagindo, discutindo e trocando

informacdes entre si, em busca da assimilaggo do contetido apresentado. O Agente Tufor

podera 111terv1r na discussdo, sugerindo uma quest3o para um aprendiz (aprendizes ou grupo),

mostrando uma opinido oposta, levantando discussdes com aprendizes pouco interativos, €ic.

(NAKAMURA et al., 1996).

.

s [Estratégias de Aplicacio

- Negociagiio: os aprendizes trabalham juntos. Eles negociam uns com 08 OUuiros
durante todas as etapas do problema a fim de soluciona-lo em conjunto, da methor

forma possivel,

- Competiciio: nesta estratégia, a mesma tarefa & alocada para todos os membros do
grupo. Cada aprendiz tenta resolvé-la separadamente No- MENOT €SPago de tempo
possivel. Depois interagem entre si para “apresentar as respostas ¢ €xpor suas

davidas;

- Co-Acéo: semelhante & estratégia anterior, mas ndo ha competigo entre eles

pequena parte de uma tarefa maior. Assim, a realizagfio do trabalho depende da

TRt

‘performance na realizagio das sub-tarefas por parte de cada um.

_  Assisténcia; algumas tarefas sdo alocadas para determinados aprendizes para

resolugdo, 0s quais podem auxilid-lo quando necessario.

® Estrateglas de Avahag:ao de Grupo .

b I Nesse tipo de atmdades as estrateglas que podem ser utﬂ1zadas sdo as mesmas da
Aplicacio de Conhecnnento Nesse momento o sisterna propoe 208 aprendlzes a realizagdo de

tarefas a fim de completar a avaliacdo dos grupos.

- Complemento: permite que 2 tarefa alocada para o aprendiz represente uma -
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s Estratégias de Avaliacio Individual

Nesse tipo de atividade ndo existem muitas possibilidades de estratégias pedagodgicas.
Cada aprendiz se depara com tarefas individuais (éx: resolver uma lista de problemas de
Fisica) e nfio pode interagir com os outros componentes de seu grupo e nem receber dicas do

sistema para a realizagio destas.

Cada estratégia pédagégica possui vantagens peculiares no processo de ensino-
aprendizagem. Elas devem ser escolbidas adequadamente, de acordo com o estilo de _
aprendizagem de cada apreﬁdiz/gmpo, visando a eficiéncia durante o processo de ex_;sjno. Para
1550, Critérios devem ser estabelecidos com "base_ no tipo de domimo, na forma de ensinar o
dominio e nas informagSes que o sistema tem sobre os aprendizes. Os critérios sdo assim

definidos dentro da estratégia global e das especificas de atividades, a saber:

a)Estratégia Global

Quanto & Estratégia Global, o professor define a seqiiéncia das atividades e o tempo
para cada uma delas de acordo com a forma de ensinar o assunto. Por exemplo, sendo Fisica,
o assunto a ser ensinado, em uma sessio de 1:40 minutos de duracdo, o professor poderd

enfocar a aplicaggo do conhecimento da seguinte forma:

i) Apresentagio do Conhecimento — 20 minutos: apds a preparagio dos grupos,

inicia-se a sessdo com a apresentacio do assunto em estudo;

ii) Aplicacio do Conhecimento — 55 minutos: aplica o t_:bnhecimento, propondo

para os aprendizes/grupos atividades relacionadas ao assunto apresentado;

ii) Avaliacfio de Grupos e Individaal — 25 minutes: avalia os grupos ¢ aprendizes.

b)Estratégias Especificas de Atividades

A escolha das Estratégias Especificas de Atividades ¢ responsabilidide do Agente
Estrategista. No entanto, o professor poders a qualquer momento modificar uma estratégia
especifica, caso discorde com a decisdo do Agente Estrategista em razdo de perceber que o
andamento do curso ndo estd sendo satisfatorio. O Agente Estrategisfa seleciona essas

estratégias com base em dois critérios:
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i) Dominio a ser ensinado: a escolha das estratégias esta festxit'amente relacionada
a0 tipo de contetido a ser ensinado. Ao criar o modelo do dominio, o professor

define preferéncias para determinadas estratégias especificas; "
ii) Informacgdes sobre o aprendiz: o Agenie Estrategista utiliza informacgdes

contidas no modelo do aprendiz.

s Processo Avaliativo dos Aprendizes

Avaliar consiste em fazer um julgamento sobre resultados, comparando o que foi

obtido com o que se pretendia alcangar (HAYDT, 1997). Dessa forma, a avaliagéo pode ser

Gtil para orientar tanto os aprendizes quanto o professor, de forma que: 1) fornece .

informacdes ao aprendiz para melhorar sua atuagio; e 2) di elementos ao professor para

aperfeigoar seus procedimentos pedagogicos.

A avaliacio nfo visa eliminar aprendizes, mas orientar o processo de aprendizagem.
Nesse sentido, a avaliagdo permite ao aprendiz conhecer seus erros e acertos, auxiliando-o a

corrigir suas falhas.

A aprendizagem, assim como qualquer processo psicolégico, ndo pode ser medido ou
avahado de forma trivial. O que pode ser medido sdo alguns comportamentos que nos ajudam
a inferir se houve ou ndo aprendizagem (TYLER, 1974). Por exemplo, resultados de

resolugio de problemas, freqiiéncia, quantidade e qualidade nas interacBes, etc.

No MATHNET, a avaliagio niio se restringe a apenas quantificar os resultados de
“alguns problemas propostos aos aprendizes. Ela consiste na coleta de dados quantitativos ¢
qualitativos e na _interpretagﬁd destes com base em critérios previamente estabelecidos pelo

professor.

Nas atividades de Avaliagdo de Grupo e Avaliagdo Individual que ocorre a Avaliagdo
Fiﬁal de Sessdo. A Avaliagdo Final de Sessio & um complemento da avaliagio realizada ao
longo da sessdo de aprendizagem, através da representagdo mantida pelo modelo do aprendiz.
Portanto, a avaliagio no MATHNET ocorre durante todo o processo de aprendizagem ¢ d

modelo do aprendiz é indispensével para a realizagdo desta.

i
i
1
t
|
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Em funcio de-'qlie na prética cada professor possui sua metodologia de avaliacio, no
MATHNET, ¢ o professor quem deﬁne 0s pardmetros que serao levados em consideracio no

processo avaliativo.

O professor deﬁne conceitos (Otlmo Bom, Regular, Ru1m) para cada aprendiz ou
grupo de acordo com alguns - crlterlos por ele estabelecidos. O professor pode definir

determinados pesos para dados critérios, como por exemplo:
1) Freqliéncia durante as apresentagBes — peso 2,
i) Quantidade e qualidade nas interagdes — peso 3;

i) Conhecimento dos principais conceitos e habilidades envolvidos no assunto —

peso 10;
v) Resolugio de exercicios de avaliagio — peso 5;

- A partir dos critérios, o sistema poderd realizar o célculo da avaliagio e dispor, ao
professor, o resultado em conceitos (Otimo, Bom, Regular, Ruim). Por sua vez, o professor
poderd tomar atitudes a partir desse resultado, como exemplb, apenas apresentd-lo ao
aprendiz, ou ainda, enviar mensagens de congratulagdes para o aprendiz, promover ou nfo o

‘aprendiz para cursos de nfvel mais elevado, reorganizar grupos, etc. Ver Figura 4.14.
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Figura 4.14 — Armazenando os parimetros de avaliagio

Ao longo das atividades pedagégicas, o sistema armazena varias informages sobre os
aprendizes que servirio de base para a avaliagdo dos aprendizes e grupos. Portanto, o Tutor

realizard a Avaliagdo Final de Sessdo com base nos parimeiros de avaliacio estabelecidos
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pelo professor e nas informagBes sobre os aprendizes, as quais so representadas no modelo

do aprendiz.

A forma como o cilculo da avaliacio é feito e as maneiras que o professor tem para
editar esses parimetros fogem ao escopo deste trabalho. Destaca-se apenas a importancia das -

informaces do modelo do aprendiz no processo de avaliacio.

4.2.5 Modelo de um Especiéiista Avaliador

A modelagem proposta por Andrade Filho (2002) utiliza a l6gica fuzzy, proposta por
Zadeh em 1965, para 2 cnacao de uma base de regras de avahag:ao pois a natureza ‘da
subjetividade das avahacoes do aprendlz e o tratamento da incerteza da logica difusa serve
muito bem para a agregagdo de diferentes contextos e parimetros de uma avaliagdo

multiniveis (COSTA, 1997).

A sistematica usada consiste em desenvolver um modelo que possa ser capaz de
avaliar aprendizes de acordo com uma estratégia pedagdgica adotada e dar uma resposta
satisfatoria comparada com a de um especialista avaliador, a partir de um banco de dados,

historico de avaliagdo de desempenho do aprendiz ou grupo de aprendizes.

Na Figura 4.15 ¢ mostrada a proposta para a modelagem de um especialista avaliador

informacdes sobre o  mesmo, tais como competéncias e interesses, dentre outras
caracteristicas. O modelo do dominio informa os contextos e problemas utilizados e aplicados

no processo de ensino-aprendizagem.

o

]

H . Agente de Modsiagom o Especiafists Ax aftsdor

e a sua relagio com os modelos do aprendiz e do dominio.. O modelo do aprendiz fornece _
|
|
|

ey T}
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Eot

Figura 4.15 Agente de um especialista avaliador
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A Figura 4.135, mostra o Agente de Modelagem de um especialista avaliador, onde v -

e y representam o desempeﬁho' do aprendiz gerado pelé especialista avaliador e o

aproximado pelo modelo, respectivamente.

A base histérica de avaliacdes do especialista avaliador contém as avaliacdes feitas
de varios aprendizes/grupo por um especialista (ou o consenso de varios especialistas), dentro
de um contexto especifico do dominio de conhecimei_ito.’ Fssa base ¢ de suma importincia
para a modelagem; pois & através dela que se pode criar uma base de regras difusas que,
juntamente com os outros componentes do modelo, vai permitir a avaliagio pontual dos

aprendizes/grupo.

Conforme mostrado na Figura 4.15, o agente de modelagem de um especialista
avaliador utiliza uma base histérica déﬁ évaﬂiaé;f)es ‘e_:tém'um'a estrutura geral de um sistema
difuso definido por Mendel (MENDEL 1995). Ele contém quatro componentes basicos:
fuzzificacio, formagdo da base de regras difusas (base histéricas de avaliages e algoritmo de

Wang), mecanismo de inferéncia e defuzzificago.

O modelo do Especialista Ava.li.;ador que pos;sui'-a fﬁng;ﬁd de avaliar o desempenho de
aprendizes, em um dado contexto, dentro de um dominio especifico de conhecimento. Esta
avaliacio é importante para auxiliar o agente de avaliagdo e diagndstico do processo multi-
estratégico de aprendizagem. O diagndstico pode permitir uma modificacdo dindmica do
ambiente de aprendizagem, adaptando-o 4 capacidade e comportamento cognitivo do

aprendiz.

Para realizar esta tarefa, a teoria da logica fuzzy aparece como uma via promissora
para muitos pedagogos e especialistas (ZADEH, 1988), (AMMAR et al, 1995). Aqui, o
agente de avaliagio de desempenho do processo (Figura 4.16) serd explorado para calcular

indices de desempenho difusos com o objetivd de:
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 AGENTE ESTRATEGISTA

AGENTE DE MODELAGEY DE UM
ESPECIALISTA AVALIADOR

| ADENTE DE AVALIAGAG DE

DEREMPENHO DO PROCESRSO : -

[PIIPTTTR IR

_ %' ?

o AGENTE PARA ESCOLHA DAS
. ESTRATEGIAS E CONTROLE
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Figura 4.16: Modelagem proposta para o agente estratégico e equacionamento

correspondente. (ANDRADE FILHO, 2002)

a) definir um objeto hipotético (indice de desempenho difuso) que representa um

'avah'ac;ﬁo global do desempenho do aprendiz ou de um grupo de aprendizes. Pode-se

considerar somente um ou varios contextos;

a) determinar um objeto de referéncia (indice de desempenho - difuso) que possa

representar o melhor desempenho do grupo (objetivo a ser alcangado para cada

aprendiz do grupo).

iy
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4.4 Conclusio

Neste capi_tulog-descrevéu—se o MATHNET, um 'Ambiente de Ensino/Aprendizagem

Cooperativa 4 Distancia.

Apresentou-se o ambiente computacional MATHNET e sua érquitetura multiagentes,
destacando a fingdo de cada um deles. Explicou—ée as atividades pedagdgicas cooperativas e

a seqiiéncia em que podem ser realizadas.

Mostrou-se ainda, o processo de modelagem do aprendiz em um ambiente de

aprendizagem cooperativa computadorizada, ambiente MATHNET. Definju-se quais

informagdes podem ser modeladas ao longo das atividades pedagogicas. Para que o modelo
do aprendiz represente somente informacGes utefs, identificou-se, através dos uses que os

agentes do sistema fazem do modelo, quais imformagdes de fato precisam ser modeladas.

Levando-se em consideracdo o paradigma de aprendizagem cooperativa, o aprendiz
modelado pode ser visto como sendo um aprendiz ou grupo de aprendizes. Para isso, sio

criados modelos individuais € modelos de grupos.

Na construgdo do modelo do aprendiz, encontrou-se limitacBes no campo pedagogico
e computacional. Mas, apresentou-se entdo, algumas teorias pedagodgicas e computacionais

que facﬂitaram o desenvolvimento desta pesquisa.

Para operacionalizar o processo de 'modelagem do aprendiz, especificou-se um agente
artificial que tem a responsabilidade de prestar consultas, adquirir, manter e representar as
informacdes sobre o aprendiz (individual ou grupo). A esse agente artificial foi denominado
de Agente de Modelagem do Aprendiz. Esse agente possui as seguintes caracteristicas: 1)
adquire as informagdes de forma direta, através da interface do aprendiz, e indireta, através da
analise dos passos da resolugfio de problemas; 2) representa as informages através do uso do
metodo de representagdio por sobreposi¢@o com incertezas; e 3) mantém as informacdes

através do uso da técnica de sobreposicio difisa.
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CAPITULOS

MODELAGEM DAS INTERACOES DO APRENDIZ NOS
PASSOS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

5.1 Introducio

Neste q_apitulo apresenta-se a modelagem das interagSes do aprendiz nos passos da
resolugdo de problemas.lnjciaimente aborda-se a resolu¢do de problemas, define-se o que €
um problema, o método para resolugdo de problemas e o processo de analise, modelagem e
implementacio de um Assistente de Resolugdo de Problemas - ARP para o ambiente
MATHNET de ensino aprendizagem cooperativa computadorizada (BORGES, 2002).
Especificarn-se as categorias das interagdes para os passos realizados na resolugio de

problemas e o agente analisador dessas interagBes.

5.2 Resolugiio de Problemas

Na década de 80 surgiram os primeiros estudos relacionados a resolugdo de problemas.

Pelo estudo realizado, observou-se que esta area dispSe de pouco material para pesquisa,




e

dificultando o entendimento maior sobre os processos utilizados no seu desenvolvimento,
sobre a geracio de instrumentos que avaliem esscs Processos ¢ sobre elaboragio métodos que

auxiliem a capacidade de resolver problemas.

As dificuldades acontecem devido as muitas variaveis envolvidas neste processo,

entre elas, o aprendiz, o professor, & tarefa, o contexto, a afetividade e também o nivel de
desenvol\nmento do aprendiz. Deve-se destacar 4 emogdo envolvida nesse processo que varia
ao longo do tempo de resolucdo, 0s aprendizes iniciam a tarefa. com entusiasmo & com O

passar do tempo, as reagdes positivas diminuem e as negativas aparecer.

Os principais resultados das investigagbes foram que algumas heuristicas, gerais €
especificas, podem ser ensinadas e aprendidas ¢ ajudam a methorar o desempenho dos
aprendizes na resolugdo de problemas; que oS conheciméntos anteriores parecem determinar 0
sucesso na hora da resolugdo, resolver problemas num ambiente propicio ajuda a methorar ©
desempenho do aprendiz, algumas estratégias g0 mais utilizadas que outras e alguns
aprendizes nio conseguem utilizar as estraiégias em outro contexto ou por um logo periodo de
tempo. O aprendiz fixard melhor o contendo se a ele for dada uma aplicabilidade, ensinar

estratégias por ensinar levaré o aprendiz a uma mera Memorizagao.

Um outro resultado interessante estd no desempenho dos aprendizes pesquisados, que
estd longe do que seria desejavel. Embora possuam um certo conhecimento, os aprendizes ndo

sabem como utiliza-lo e ndo percebem qual é a pergunta do problema.

5.3 Conceituando Problemas

Problema é qualquer situagdo em que se precisa encontrar uma solugdo, nos ‘mais
variados contextos, seja um preu furado do carro, uma torneira com vazamento, yma maquina
de costura, sem lmha Fstes sd0 exemplos que retratam o conceito de problema que é em si

bastante amPlo

Os problemas aqui abordados restringem-se a problemas educacionais ou académicos

(Portugués, Matematica, Fisica, etc.), sendo ainda mais especificamente voltado para

_problemas de dominio formal, que sdo resolvidos através da aplicacdo de passos, & mesmo

neste dominio, abordar-se-0 apenas problemas da Fisica.
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No contexto acad&mico, a palavra “problema” normalmente é empregada de forma

_equivocada nas salas de aula. Geralmente chama-se de problemas, uma série de exercicios

aplicados pelo professor, que necessitam da aplicagdo rotineira de um procedimento ja
estabelecido. Os exercicios geralmente consister em trabalhar certo nimero de atividades

idénticas ou quase idénticas as que o professor usou de exemplo em sala de aula. Esta rotina é

valida para a fixacdo, mas nfo é suficiente para compreensdo plena sobre a resolugio de

problemas.

Por essa Otica, deve-se atentar para que as atividades de resolucio de problemas

aparegam também como situagBes novas para os individuos que irfio resolvé-las e com isto

gerar oportunidades aos aprendizeés para que eles realmente resolvam problemas.

Um problema ¢ to_da- situacio que requer a désc;()berta de informacdes desconhecidas
para a pessoa que tenta reso.lvé—lo,- e/ou a invencdo de uma demonstfagﬁo de um resultado
dado. O fundamental € que o resolvedor tenha de inventar estratégias e criar idéias, ou seja,
pode até ocorrer que o resolvedor conheca o objetivo a chegar, mas sé estard enfrentando um

problema se ele ainda ndo tem 08 meios para atingir tal objetivo.

Algumas caracteristicas de problemas foram apontadas por Resnick apud Davis, 1995,

Comoe segue:
s Sem algoritmizacio: o caminho da resolugfo € desconhecido, a0 menos em boa parte.
= Complexos: precisam de varios pontos de vista.

» Exigentes: a solugfo 36 é atingida apos intenso trabalho mental; o caminho pode até

ser curto, mas tende a ser dificil;

« Exigem lucidez e paciéncia: para na dparente desordem ver as regularidades, os

padrdes que permitirio a constru¢do do cami_nhb até a solucfo; -

e Nebuloses: pode ocorrer que nem todas as informagdes necessarias estejam aparentes;
por outro lado, pode ocorrer que existam conflitos entre as condicBes estabelecidas

pelo problema;




s Nio ha resposta {inica: além de normalmente ocorrer de existirem varias maneiras de
se resolver um dado problema, pode ocorTer de nio existir uma tnica solucdo e até de

nio existir solucéo.

5.4 Resolucio de Problemés no I\’IATHNET

Para auxiliar na avaliacio de contetdo ministrado, na fixagio do mesmo e tirar-
duvxdas do aprendiz enquanto resolve problemas no Sistema MATHNET, considerando ©
grau de aprendlzacrem e ﬁxag;ao dos assuntos ministrados aos aprendizes ¢ até mesmo para
quantlﬁcar através de avaliages (provas) esta aprendizagem, e desta forma questionar a
eficiéncia apresentada pelo sistemna, torma-se necessario a existéncia de um o Assistente de
Resoluciio de Problemas — ARPi que utiliza a funcionafidade destas interagdes, em MOMENtos
especificos quando requisitado, tendo como objetivo a modelagem, O armazenamento ¢ a

resolucio de problemas propostos e tambeém analise de uma dada solugdo (BORGES, 2002).

O ARP pode ser utzhzado em trés fases da seqiéncia de atividades pedagdgicas
definidas no sistema MATHNET todas as etapas para a resolucio sio utilizadas igualmente,
diferindo entre elas o enfoque ou objetivo requerido.

Especifica-se em seguida, como O ARP ira interagir nas fases de Aplicagdo do

Conhecimento, Avaliagdo dos Grupos e Avaliaggo Individual mostradas na Figura 5.1

T ¢

v

Aptesirenrdl e U6

© Admiinitgia c’iu!:'tsgnh vl

‘kphc'u;hn i !J:jmix cettnezial

Aol

Atividudes

Flcrura 5. 1 - .At1V1dades pedacogicas utﬂlzando o ARP.
a) Aplzcacao do Conheczmento nesta fase o conhec1me11to ja supostamente assimilado

é apresentado ao grupo em forma de tarefas para que 0 Iesmo possa resolvé-las de

1 Para se referir ao Assistente de Resolugdo de Problemas, nsar-se-4 a sigla ARP.
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‘maneira interativa com os agentes. Neste ponto as tarefas s@o atividades praticas
que pretendem levar o aprendiz a uma aproximacdo do contexto ministrado e uma -

I methor asstrnilacao e fixacio.

Tanto a fase de Avaliagﬁo do Grupo como a de Avaliacio Individual podem ocorrer
paralelamente & fase de Aplicagdo do Conhecimento, sendo que as taréfas propostas

servemn aos dois propositos.

b) Avaliacdo do Grupo: esta atividade pedagdgica avalia o grupo, sendo o enfoque

. VI

aqui o quantificar o tanto que o conjunto de aprendizes, com a COOperagao e

integracio de cada membro reteve do conhecimento. -

c) Avaliagdo Individual. -o aprendiz ¢ avaliado individnalmente levando em

consideracdo os resultados obtidos na resolugdo de seus problemas e até mesmo o

tempo utilizado para responder. Nesta fase, cada aprendiz tem definido seu
aproveitamento € também em que assunto se faz necessario reforgo. Neste

processo, ndo se permite a cooperago entre aprendizes e/ou com agentes.

A partir da abstracdo dos métodos de resolucio de problemas de Polya, (POLYA,,
1945), ¢ de Serway, (SERWAY, 1996), definiu-se um modelo para o aprendiz cfetivar o

T

processo de resolugio de problemas, onde foram determinadas seis etapas bem especificas,
visando uma melhor interacio tanto para o professor na definigdo e especificagBes para os

problemas, quanto para o aprendiz na resolu¢do do mesmo.

Phbga , Serwrang

Do opr e

¥ . ;
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Figura 5.2 - Relacionamento entre o método de Polya e de Serway.
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A figura 5.2 mostra o relacionamento implicito entre o método de George Polya e
de Serway, sem levar em consideragdio o grau de abrangfncia de cada ponto apenas

considerando a esséncia de cada um.

As etapas do modelo definido para o aprendiz resolver problemas no MATHNET sio -

as seguintes:

1. Identificacdio dos objerivos: O aprendiz deverd, a partir de um enunciado, identificar
qual € a incognita principal do problema, ou seje, reconhecer o que o problema esta
pedindo. Se ndo houver entendimento correto do objetivo, acarretard em prejuizo ao

aprendiz.

2. Coleta de Dados: A partir do enunciado e da identificacio dos objetivos, o aprendiz
devera, reconhecer os dados iniciais presentes, explicitos, que servirdo como base para
resolucdo do problema Estes dados fornecidos no emunciado serfio certamente

utilizados posteriormente, o que faz necessario sua atenta observagio.

3. Verificagdo de Conhecimentos Necessarios: Esta -relacionado com o0s

conhecimentos relativos ac dominio do problema proposio, os quais o aprendiz ja

devera possuir, saber4 identifica-los e manipula-los, em virtude desta etapa acontecer
anieriormente no processo pedagogico. Os problemas estio necessariamente
relacionados com o assunto ministrado pelo professor, logo, os conceitos e formulas ja

foram previamente esclarecidos.

Utilizam-se as idéias descritas por Polya e Serway, destacadas na cor verde na Figura
5.2, devido as suas semelhancas intrinsecas, para avaliar a compreensio geral do aprendiz em
relagdo ao problema no que diz respeito aos dados iniciais provenientes do enunciado, os

conhecimentos necessarios e também & identificagdo do objetivo.

4. Est%_az‘égia: Elaboracio de um caminho logico a ser percorrido, especificagdo de

T
i

—1"5,,‘,‘.‘ sttt

passos, a partir dos conhecimentos iniciais (analisados na fase de coleta de dados e

L : verificagio de conhecimentos), que levam a uma possivel solugdo. A estratégia
! ‘adotada é pessoal a cada aprendiz,. podendo ser totalmente distinta de um aprendiz
- para outro. Os passos de resolucio correspondem a maneira como o aprendiz organiza

as informacBes em seu poder para encontrar uma informacdo que ndo possui.

Na definigio da estratégia ou simplesmente dos passos-para resolugdo do problema no

MATHNET utilizam-se 0s conceitos das etapas especificadas na cor amarela na Figura 5.2. O
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método de Polya € mais abrangente em sud especiﬁcagéo, possuindo por isso uma grande

P

quantidade de mformacoes relevantes, j4 0 Serway € mais szmphﬁcado contendo apenas o

ba51co para resolucao

5. Execugdio: Aplicar todos os passos defii]_idos na -etapa aniterior para encontrar uma
solugio para o problema. A atengdo durante a etapa de execugdo ¢ extremamente
importante para se evitar equivocos como troca de valores ou sinais, o que fatalmente
conduzira a um resultado final errado. A  execucdo realiza as substituicGes,

manipulagBes algébricas ¢ atribuigdes de Valores.

. A fase de execugdo ou da aphcacao da estrategla adotada que é de fundamental

1mp0rtan61a pra a obtengao de um resultado correto e que representa a validagio de todo

esforco até aqui, ¢ baseada nos conceitos ‘contidos nas etapas especificadas na cor azul na

Figura 6.2.

6. Verificaclio: Todo o processo de resolugdo é revisto, em busca de uma possivel
falha ou até mesmo da possibilidade de melhorar a solugdo. Deve certamente existir
mais de uma méneira de resolver wm problema, portanto, esta fase ¢ destinada a
observagio se realmente tudo que foi espec’iﬁca,dd estd coerente e da possibilidade de

diminuir a quantidade de passos para se chegar & solugio, por exemplo.

Finalmente, os principios da etapa destacada na cor rosa na Figura 6.2 serdo aplicados
na verificagio da veracidade do resultado obtido, levando em consideragiio que deve existir

um alto grau de confiabilidade nos resultados apresentados.

A técnica de Mapa Mental podera ser utilizada, visando-se gerar uma representagdo
grafica de todas as etapas do processo até sua resolucdo, para melhor fixacfo e aprendizagem

do aprendiz e entendimentos de outra pessoa que venha consulta-lo.

Estas etapas, ndo necessariamente precisam ocorrer de forma seqiiencial, uma
exatamente apds a outra, na verdade o processo se da concomitantemente em vista da
nécessidade de validagio a cada etapa ou operagdo realizada. Sendo, portanto, um tanto

quanto dificil a localiza¢do ou especificagdo onde exatamente esti ocorrendo cada etapa.

A ﬁgura 5.3 mostra as etapas do modelo definido para o aprendiz resolver problemas
no MATHNET. ‘ |




T
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Figura 5.3 ~ Metodologia de Resolucio de Problemas do MATHNET.

A proposta do ARP para o MATHNET, conforme a figura 5.3 consiste basicamente

el

1. Usma interface de cadastro de problemas Na qual 0 tutor/professor apds ministrar seu
contetdo, cadastrara problemas referentes ao seu dominio, para fixagio e/ou avaliagio do
aprendiz ou grupos, levando em conSIderaoao trés niveis de dificuldade (basico, medio e

avangado) em wstas da adequagdo ao perfil dos aprendizes.

2. Uma interface de resoluciio de problemas: Onde o aprend1z efetivamente solicitard e
resolvera seus problemas e que € composta por um conjunto de outras interfaces, sendo cada

uma destinada a um fim especifico no prooesso de resolver problemas definido anteriormente.

3) Uma classe pfoblema: por'o_ndeséo- modelados os problemas cadastrados pelo

professor e utiliza_da para resolver problemas.

4) Uma classe So[ugao que é referente as solugbes _produzidas pelos aprendizes Ou pelo

propno asmstente

_ J) Funczonalzdades agregadas ao agem‘e ruror que const1tuem 0 nucleo do processo de

resolver e analisar problemas




Este conjuﬁto ae objetos, que chamamos ARP do Sistema MATHNET, pode ser

visto na Figura 5.4.

e

Apr, Nhpdelgera
Aptensdin

Aprresy A7%

Figura 5.4 — Proposta de Arquitetura paré Resolucdo de Problemas no MATHNET

* Modelagem do Processo de Resolugdo de Problemas

Apresentam-se os casos de uso envolvidos no processo de resclugio de problema: do

Professor e do Apr.endiz, e 0 caso de uso Resolver Problemas.
7 Casos de Uso
a) Professor

O agente humano, professor, responsavel por um dado dominio, € incubido da tarefa

de cadastrar problemas de fixagdo, levando em consideragio os assuntos ministrados.

Através de uma interface os problemas sfo cadastrados juntamente com as
especificagBes requeridas pelo sistema para sua resolucio e armazenados em uma base

apropriada.

A figura 5.5 mostra o caso de uso do professor.




113

A

Tyefapams Cradastear Problamag

Figura 5.5 — Diagrama do caso de uso Professor

b) Caso de Uso Aprendiz

O Aprendiz também possui uma interface especifica onde podera solicitar exercicios

de uma determinada disciplina para resolver, ou entio ser enviado a ele uma avaliagio de
contendo, isto acontece dentro de uma sesso de aprendizagem onde 0 mesmo se enconira nas

“fases de aplicacdo do conhecimento ou avahiagio individual/grupo.

Uma lista de problemas, relacionada com O assunto especificado ¢ retornada ao

aprendiz com o resumo de cada um. Sendo necessdrio neste momento escother um dos
problemas para resolver e desta maneira sdo disponibilizadas todas informagdes disponiveis

referentes ao problema.

O problema ¢ trabalhado pelo aprendiz livremente ou com restricdo de tempo 1o caso

de avaliagbes.

Quando o aprendiz informa que chegou ao final da resolug’éb a solugiio especificada €

armazenada, podendo ser emitido ou ndo © resultado da verificagdo conforme a sitnagao.

O caso de uso aprendiz ¢ demonstrado na figura 5.6.

RN -
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Figura 5.6 — Diagrama do Caso de uso Aprendiz -
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Este pfoc,ud]_mento pode ser 1epet1do ate que todos 0s problernas sejam resolvidos ou

encerrados a critério do aprendiz.

Quando um aprend1z mforma que quer resolver problemas, o ARP solicita ao Agente

Tutor que venﬁque 0 perfﬂ do usuéaro para selecionar, na base de problemas, os que

~ pertencem ao dominio solicitado pelo aprendiz.

Baseado nas informacdes contidas no perfil do aprendiz, que foram mformadas pelo

agente tutor, o assistente filtrara os problemas encontrados, gerando uma lista de problemas

em conformidade com.o perfil apresentado pelo aprendiz.

Esta filtragem também p"ossibilita a verificagdo do progresso de cada aprendiz em

vistas do aumento do grau de dificuldade dos problemas selecionados.
¢) Caso de Uso Resolver Problema

A tarefa do aprendiz, resofver problemas seguira os fluxos de funcionamento descritos

a Seguir.
¢.1) Fluxo Principal da Resolucdo de Problemas

1. O.ARP cria uma lista de problemas baseado no perfil do aprendiz e a exibe para

o Aprendiz.
2. O aprendiz seleciona um prbbiema para resolver.

O ARP exibe os detalhes do problema, tais como enunciado completo, figuras,

G

etc. juntamente com ferramentas para sua resolugio.
\4'. O aprendiz resolve o problema utilizando um ou mais dos seguintes passos:
a.Identificar o objetivo do problema.
b.Identificar os dados do problema.
c.Identificar os conhecimentos necessarios.

d Elaborar uma estratégia adéquada S
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&, Aplicar 05 passos acima pra resolver o probléma.

5. O Aprendiz avisa o sistema que acabou.

6. O ARP analisa a resolucdo e exibe 20 apreﬁ&iz um resumo.
7. Os passos 2 a 6 se repetem até ac;abar a lista de problemas. -
8. O caso de uso termina com SUCEsso. -

c.2) Fluxos Alternativos da Resolucdo de Problemas
e Thuxo la: Néo existe lista de problemés para o aprendiz.
lai. O ARP avisa o aprendiz que nio existe lista de problemas.

1a2. O ARP informa o professbr' que deve criar os problemas para a Banco de

Problemas.

1a3. Caso de uso termina sem SUCESSO.

e Fluxo2a:0 Apfendiz ndo seleciona um problema para resolver.
2al. O ARP avisa o éprendiz desta necessidade.
2a2. O ﬂﬁxo continua do passo 3.

o Fluxp 3a: Detalh_es do problema e ferramentas nio disponivels.
331. O ARP informa a0 professof ‘0 ocorrido.
3a2. O ARP informa 20 aprendii que nfio podera continuar.
3a3. Casb de uso _termina Sem sﬁéésso; '

Fluxo 4a : O Aprendiz néio consegue resolver o problema.

o

4a1. 0O Apréﬁdiz_ pede ajuda ao sistema. f_ '
422. O ARP identifica até que fase o Aprendiz chegou e sugere um proximo

Passo.

R
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4a3. O fluxo retorna ao passo 4.
e Fluxo 5a: O Aprendiz n3o informa o término do problema.
5a1. O ARP informa ao Aprendiz que € necessério encerrar o problema.

5a2. O fluxo continua do passo 6.

&

Fluxo 6a : O ARP ndo consegue avaliar a solugéo.
6al. O ARP avisa ao aprendiz o ocorrido.

6a2. O fluxo continua do passo 7.

[]

Fluxo 7a : A lista de problemas ndo é totalmente resolvida.

7al. O ARP informa ao Aprendiz que é necessario resolver todos o3

problemas.

7a2. O fluxo continua do pésso 2. M

A freereem

: |
5.5 Assistente de Resolucio de Problemas - ARP ‘

O ARP ¢ composto por duas interfaces. Uma para o professor cadastrar os problemas
referentes & sua disciplina e outra para o grupo de aprendizes, onde ele solicitara sua lista de
problemas, escolhera um problema para resolver, executard os procedimentos de resolucio,
podendo solicitar ajuda, caso julgue necessario e, finalmente, submetera a solugio encontrada

para verificaco.

5 O nticleo do Assistente ¢ conhecido como ARP e contém as funcionalidade de resolver
e analisar problemas e & responsével por montar a lista de problemas para os aprendizes em
-conformidade com o perfil do grupo de aprendizes informado pelo Agente Tutor que por sua

vez foi informado pelo Agente Modelagem do Aprendiz.

A estrutura do ARP encontra-se apresentada na Figura 5.7.
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Assistente de Resolugao de Problemas
T - N
B N e
Banco de Problemas ’ .
@ Agente de Modelagem do Perfil Aprendiz
e a— _.> .,
Aprendiz
Professor Interface F‘rofessor : T
~. . i N
S /’<\) i~
N : '\' S i
T N g } ‘:
/,,/ ARP Agente Tutor L
0 ~ -
Rt ——()
/ ' .
Aprendiz Intefface Aprendiz Lista Problemas
SN b
( ) Problema
Solugao
|
Figura 5.7 — Visio Geral das Classes que compde 0 ARP b |
: 5.5.1 Classe Problema ' - 1
Contém os dados referentes a um problema, os quais servem ao método “Solucionar”

como base na formulacdo do processo de resolver problema, demonstrada na Figura 5.7.
E utilizada pelo ARP quando solicitado a resolver um determinado problema.

O agente humano, professor, responsavel por um dado dominio, € incubido da tarefa

de cadastrar problemas referentes a0s assuntos que ministrou.

T Os problemas sio cadastrados juntamente com as especificacBes requeridas pelo
: szstema para sua resolucao e sdo armazenados em uma base apropriada utilizando-se da

classe problema
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Figura 5.8 - Classe Problema

552 Classe Solugio

Também se constifui em uma abstracio de dados, so que referentes a uma solugdo, E

gerado enquanto o apreridiz resolve um problema e € utilizada pelo ARP quando vai analisar

uma determinada sojugo. A classe Solugdo € demonstrada na Figura 5.9.

Figura 5.9 — Classe Solicio
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" 5.6 Processo de Resolucio de Problemas |

5.6.1 Grupo de aprendizes Resolvendo Probiemas

O processo de resolver problemas por parte do aprendiz pode ser observado atraves do
diagrama de coiaboragaa onde esta detalhado cada etapa envolvida e as respectivas mt“racoes

entre as classes na Figura 5.10.

1: Salicita Problemas

- 2: Giiar Lista
§: Escolhe Prublema . —_—

7 Detathar Problemas

9: Resclve Problema” . -

—, - o ’ " 3 Solicitar Informragdes
~ 10: Submete Solugao 11: Sahar Solugao /<\ do Aprandrr
%_ — | - 4( l\ \)
- i e
P \\T/ 14- Exitir Resumo \ﬁﬁ Versikcar Soluc;ao
: Aprendiz : Interface RF DARP N N . rendiz
. . \‘i - ~
12: Armazena J \-\ -, 5 Selecionar 4 ‘”g'g;‘;‘?aﬂ
Salugao a- Carregar \ Problemas \
Problema M F
) ) O
. S
: Sotugao : Problema

- Apiendiz

Figura 5.10 - Grupo de aprendizes Resolvendo Problema

O grupo de aprendizés podera ainda, quando ndo estiver conseguindo resolver o
problema solicitar ao sistema que lhe auxilie indicando uma possibilidade a seguir. Quando
solicitado para este propésito, o ARP verifica todas as etapas j4 especificadas pelo aprendiz,

para entdo sugerir um proximo passo.. .. .

5.6.2 ~ARP Resolvendo Problemas

O ARP pode resolver problemas em duas sﬁuaqoes A pnmen'a quando solicitado pelo
grupo de aprendizes onde fara uma solugao completa A outra s1tuacao acontece quando o
grupo SOIICl‘tB. ajuda dewdo ndo saber como prossegulr Neste caso, o ARP cria uma solugdo
para O problema e anahsa 0§ passos que fora.m desenvolwdos pelo aprendiz, verificando se

estdo corretos, e sugere um proxnno passo Ilustra—se na Fxgura 5 11.




. 1: Resoha Problema Py 2: Solicitar Solugao ey 3: Carregar Problerna J—
i —T . . S f,/c.—w.,‘ x. /«‘ .,
—— ’ P : - i
I — 1 ) .
L . © 7 5 Exibir Solugago .. [ ’
1 Aprendiz ! Intarface RP - ARP : Problerna

‘L 4: Camegar Solugo

: Solugao

Figura 5.11 — ARP Resolvendo Problema
5.63 ARP Analisando Solugio

Apbs o grupo de aprendizes terminar a ultima etapa na resolugdo de probiemas, que é
a elaboracio da estratégia, a sua solucdo é salva e submetida a uma andlise pelo ARP, visando

verificar a consistéacia das afirmactes informadas ali.

O processo de analise é composto por dois procedimentos. O primeiro diz respeito 4
verificagdo do que foi identificado, ou seja, os objetivos, os dados iniciais do problema e os
conhecimentos necessarios para resolucio. Este primeiro processo € igual em todos os casos,

pois ndo depende da estratégia adotada e os valores permanecem sem alteraces.

O segundo processo envolve a andlise da estratégia desenvolvida verificando-se a
veracidade de cada etapa baseado nas informages corretas que foram obtidas pelo primeiro
processo, ou seja, verifica-se se & possivel afirmar cada etapa com os dados iniciais e

conhecimentos especificados e se o resultado encontrado é compativel com o objetivo.

. PIRETRVIVYFErTo,
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Figura 5.12— ARP Analisando uma Solugdo
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5.7 Especificaciio das Tnteracoes do Aprendiz nos Passos da Resolucio de

Problemas

O agente Tutor mediante as estratégias definidas pelo professor e pelo agente estrategista,

disponibiliza as interagdes que podem ocorrer nos passos da resolugdo de problemas, elas 530

categorizadas como dicas, fazer o passo e mostrar exemplo.

o Dicas — quando o grupo de apreﬁdizes solicita a0 Tutor uma dica e um
determinado passo para resolﬁg:éo de problemas. Essas dicas podem também ser
exibidas sem necessariamente serem solicitadas, através do Agente de Interface
Inteligente, no momento em que o sistema percebe que houve algum tipo de falha

enquanto os grupos de aprendizes estiversm resolvendo um determinado problema.

e Executar o Passo — quando o Tutor resolve um passo completo para o grupo de

aprendizes;

o Mostrar Exemplo — quando o Tutor mostra ao grupo de aprendizes, um exemplo

completo de um problema resolvido passo a passo.

Para cada tarefa executada, as informacfes sio armazenadas na classe Historico (Ver
Cap.4) e disponibilizadas ao Agente Supervisor Cooperativo, que mediante as interagdes,
analisa quantitativamente. e qualitativamente o nivel dessas interagSes e o disponibﬂiza
para o Professor. Mediante estas informagSes, o mesmo pode verificar, por exemplo, qtiéi

o grupo mais ou menos independente diante das tarefas executadas. Essa independéncia se

di através do niimero de vezes que o grupo solicitou ajuda ao Tutor dentro de cada-

categoria de interagio especifica. Como resultado obtém-se informagdes de grupos onde o

grau de dificuldade para resolver problemas pode afetar o desempenho do mesmo, a p_aftif_

dai o Tutor/Professor pode tomar uma atitude no sentido torné-lo mais independente na

resolucdo de problemas. Este modelo esta representado como na Figura 5.13.
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Figura 5. 1-3 — Classes envolvidas nas interagBes da resolucao de pr'oblenias.

5.8 Conclusao

Considerando-se o cardter pedagdgico, de qualquer mecanismo de ensino, faz-se
necessdrio a existéncia de uma maneira de avaliar o grau de aprendizagem dos aprendizes em
relagdo ao que estd sendo ensinado. Mas, € preciso lembrar que avaliagéo ndo tem a ver com
punicdo, considerando-se que o processo de avaliar serve unicamente para identificar
possiveis falhas na absorcdo do contetddo pelo aprendiz e, com isto ajudar especificamente

nestes pontos, & também para identificar equivocos nos métodos pedagdgicos empregados,

para também corrigi-los ¢ entdo melhorar o ensino.

Neste capftulo desc:re_veu-ée o comportamento do ARP do MATHNET, bem como sua
estrutura, suas restricBes, funcionalidades e os resultados obtidos. A implementagio foi
realizada através da linguagem de programacio Java. O papel principal do ARP € de auxiliar

o aprendiz no aprendizado.

Ainda aqui, descreveu-se as especificagdes das interagdes ocorridas nos passos da
resolu¢io de problemas através da sua categorizagdo que permitird o acompanhamento pelo
‘professor, através do agente supervisor dos passos da resolugio de problemas, com o objetivo

de tornar o apreadiz cada vez mais independente e confiante na resolugio dos problemas.
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CAPITULO 6

PROPOSTA DE. MODELAGEM DO APRENDIZ
COOPERATIVO EM UMA SESSAO DE APRENDIZAGEM
NO MATHNET

6.1 Introdug¢io

Neste capitulo, apresenta-se a proposta da modelagem do aprendiz cooperativo
em uma sessio de aprendizagem - MACSA, especificando as informagBes que precisam
ser modeladas de acordo com o tipo de atividade que o aprendiz estd des;empenha.ndo
responde-se as quest3es: para que modelar? e como modelar? Mostra-se a utﬂjza(;ao do
MACSA na formacio de grupos, como auxiliar o agente-tutor, o agente estrategista e o
agente de busca e o especialista avaliador. Especificam-se os agentes do MACSA através
da sua estrutura e as classes que 0 compdem. Apresenta-se também a proposta de
interages no MACSA. Definem-se os recursos de comunicagdo em ambientes de ensino-
aprendizagem cooperativos, especifica-se as interagdes do aprendiz cooperativo, sua

estrutura, representagio, aplicagio e integragio do modelo no ambiente MATHNET de

- aprendizagem cooperativa.
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6.2 Modelagem do Aprendiz Cooperativo - MACSA

O processo de modelagem do aprendiz no MATHNET ¢ realizado no decorrer das
atividades pedagdgicas que caracterizam wma sessio de aprendizagem conforme descrito

no capitulo 4,

Sendo o MATHNET um sistema de aprendizagem cooperativa, devem ser

considerados tanto o aprendizes individuais como grupos de aprendizes. Portanto, é

mantido um modelo do aprendiz para o aprendiz individual € um modelo do aprendiz

para armazenar as informagdes relativas aos grupos.

As informagges que o MATHNET armazena sotre os grupos de aprendizes sdo
tempordrias em fungio de que a cada sessdo de aprendizagem o professor podera formar
novos grupos de aprendizes. A organizacio dos aprendizes em grupos é apenas uma
manelra de suscitar cooperacio entre eles a fim de methorar o processo de aprendizagem
dos aprendizes individuais. Ent3o, na pratica, o interesse concentra-se no modelo do

aprendiz individual

O modelo do aprendiz individual é persistente, ou seja, permanece ao longo de
todas as sessdes de aprendizagem do curso. Ha um momento, durante a Aplicagio do
Conbecimento, em que o sistema modela apenas o grupo, apds esse momento o sistema

iﬁcorpora as mformacSes do modelo do grupo ao modelo do aprendiz,

6.2.1 Modelagem do Aprendiz nas Atividades Pedagdgicas

As sessﬁ_es de aprendizagem MATHNET sfo divididas em atividades

pedagdgicas. Em cada tipo de atividade pedagdgica o aprendiz é modelado de maneira

peculiar. A seguir, apresentamos algumas diretrizes a respeito de como poderd se dar o
processo de modelagem do aprendiz ac longo dos diferentes tipos de atividades

pedagodgicas.

- Preparacido de Grupo: nesta fase, imformacgtes relacionadas aos atributos

‘pessoais dos aprendizes podem ser armazenadas no modelo do aprendiz. Algumas

informagdes podem ser armazenadas diretamente pelo aprendiz, como por exemplo, tipo




de midia que ele prefere. Outras mformagGes podem ser adquiridas através de respostas
do aprendiz a alguns questionamentos. Nesle caso, as respostas do aprendlz o} classztﬁcam

€IT1-1i1 estereotlpo

Duran’te a Preﬁar_agﬁo de Grupos, a aquisigio de informages sobre o aprendiz &
feita de forma direta, através de questionarios e respostas diretas dos aprendizes. Essas
informagdes sdo armazenadas no modelo do aprendiz e poderdo ser utilizadas para
Formar Grupos, auxiliar o Agente Estrategista e auxiliar o Agente de Busca (NUNES,
2001). -

A;’Jreseﬁﬁt.cﬁo' do Cﬁnhecimento: durante as apresentacdes, os aprendizes
assistem as ligbes do oonteudo a set explorado. O sistema poderd modelar a permzmenma
nas apresentacoes Conforme visto anteriormente, o dominio do problema est4 disposto
em unidades de conhecimento. Cada apresenta¢do esta associada a uma ou vérias
umdades de conhecimentos. Portanto a modelagem do aprendiz, durante a Apresentacao
do Conhecimento, ocorre através da representacio da permanéncia ou frequencla do

aprendiz durante a apresentacio das unidades de conhecimentos..

O Sistema, através do login do usuario coleta a permanéncia do aprendiz e entio
armazena no modelo do aprendiz. Essas informac@es serfio fteis para avaliacio dos

aprendizes bem como para direcionar o professor na tomada de decisGes.

Assimilacio do Conhecimento: enquanto os. éprendizes discutern uns com os
outros sobre o conhecimento apresentado, o sistema poderd monitord-los através da
modelagem da qualidade e quantidade de interagBes entre os aprendizes. A qualidade das
mteragdes diz respeito a uma anilise de contetdo das mformagtes. Mas de fato, essas
informagBes sio dificeis de serem modeladas. Na pratica, somente & representado no

modelo a quantidade ¢ contefido das interagdes.

As mformagBes sobre aprendizes que sio coletadas nesse tipo de atividade sdo
armazenadas no histérico do aprendiz. Essas informagSes poderio ser fteis para o

professor na avaliagdo dos aprendizes e analise do andamento do curso,

Neste tipo de atividade, o Agente Tutor, com base no modelo do aprendiz podera

realizar intervengdes nas intteracdes e propor assuntos a serem discutidos.
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Aplicacio do Conhecimento: nesse momento, o sistema observa as agdes dos
aprendizes e entio faz inferéncias a respeito de seu Esiado Cogaitivo e mantém essas
mformacdes armazenadas no m(')delor do aprendiz. O Bstado Cognitivo é o tipe de
informacio mais importante no processo de modelagem do aprendiz, conforme foi

discutido antenormente.

E no momento da Aplicagio do Conhecimento que o Agente Tutor podera
consultar informacdes do modelo do aprendiz para a escotha do problema mais adequado

a ser resolvido pelo aprendiz. Além disso, o Agente Estrategista podera utilizar as

. informagBes cortidas no modelo do aprendiz para defmir qual a Estratégia Especifica

mais adequada para a Aplicacio do Conhecimento.

De acordo com a Estratégia Especifica, as atividades de aplicagio do
conhecimento podem ser realizadas cooperativamente ou individualmente. Portanto, o
processo de modelagem poderad representar informagdes ora no modelo do aprendiz de

grupo ora no modelo do aprendiz individual, de acordo com a estratégia adotada.

Avaliacio de Grupo: o processo de modelagem do aprendiz, messe tipo de
atividade, se da de forma semelhante as atividades de Aplicagio do Conhecimento, onde
o sistema observa as acdes dos aprendizes na forma de passos de resolugio e faz
mferéncias.

Varias mformagdes sobre 0s aprendlzes estarao dlSpDIHVBlS no modelo do

aprendiz para que o professor possa entdo definir como se dard a Avaliagio Fmal de

~ Sessdo. Nesse momento, as informacdes dizem respeito a0 grupo de aprendizes.

Avaliacio Individual: Este tipo de atividade se aé_seme]ha a avaliagio.de grupos.'

A diferenca é que os aprendizes individualmente sdo avaliados.

6.2.2 Quais mformagdes precisa_m ser modeladas?

Antes de determmax quais mformacoes precxsam ser modeladas pelo s1stema '
MATHNET, ¢ necessario deﬁmz quais informagoes podem ser modeladas e amda COIno
usar essas informa(;ﬁes. A part;r disso, podemo‘s saber quals mformagoes de fato precisam
ser representadas no modelo do aprendiz. Isso evita a construgio de modelos que mantém

informacdes msuficientes ou desnecessarias.
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¢ Quais informagdes podem ser modeladas?

‘As informagBes sobre os aprendizes podem ser modeladas de acordo com o tipo
de atividade que o aprendiz estd desempenhando. A seguir, apresentam-se quais

mformagdes poderdo ser modeladas em cada categoria de atividade.
Preparagio de Grupo: muitas informacdes podem ser modeladas no momento
da -preparacio dos aprendizes e grupos para o micio das atividades de ensino-

aprendizagem. Essas mformages podem ser modeladas de forma direta e dizem respeito

aos atributos pessoais dos dprendiZes- mdividuais ‘e preferéncias em trabalhar com . -

determinados colegas. Elas podem ser modeladas em trés momentos distintos: 1) quando
o aprendiz utiliza o sisterna pela primeira vez, responde um guestiondrio inicial; 2)
quando o aprendiz desejar alterar alguns de seus atributos pessoais; 3) todas as vezes que
o professor decidir reorganizar os grupos, através do uso de sociograma. Soctograma é o

resultado de uma anadlise que tem por objetivo exibir os relacionamentos entre pessoas.

Apresentacio do Conhecimento: as mformagdes que podem ser armazenadas
sdo basicamente a permanéncia dos aprendizes durante a apresentacio, com a finalidade

de registrar quais unidades de conhecimento ja foram apresentados ao aprendiz.

Assimilacio do Conhecimento: As agdes e interacBes dos aprendizes com outros
grupos de aprendizes podem ser armazenadas no modelo do aprendiz, especificamente
em urmn historico.

Aplicagio do Conhecimento: podem ser modelados os passos de resolugio de

problemas. Essas informacSes sfo muito Uteis para o processo de modelagem do

aprendiz, no que diz respeito 4 representagio do estado cognitivo do aprendiz.

Avaliagio de Grupo: novos exercicios ou problemas sfo apresentados ao grupo

de aprendizes e entio novas informacbes sobre paésos de resolucio de problemas por

- parte do grupo sdo adquiridas e podem complementar o modelo do grupo.

Avaliagcfo Individual: Este tipo de atividade se assemelha a avaliacio de grupos.

Nesse caso, a resolugdo de problemas se da de forma ndividual




Modelo de Agrendiz

Leijenc_ja:

nfomacdes Individuais Informagaes de Gripo

Figura 6.1 — Informages que podem ser modeladas de acordo com as atividades.

Na Figura 6.1 representa-se esquematicamente as informagBes que podem ser

représeﬁtadas no modelo do aprendiz de acordo com os tipos de atividades pedagogicas.

6.2.3 Para que modelar?

T4 tendo sido descrito quais informagBes sobre os aprendizes e grupos podem ser
modelados pelo no sisterna MATHNET, cita-se quatro usos principais para o modelo do
aprendiz: 1) formar grupos; 2) auxiliar o Agente Tutor, 3) awxdiliar o Agente Estrategista,

4) auxitiar os Agentes de Busca; e 5)auxiliar Agente Avaliador,

Esses usos ressaltam a necessidade de criagiio do modelo do aprendiz. Em outros
ambientes de aprendizagem, diferentes usos para o modelo do aprendiz podem ser
identificados. Apés a identificagio de usos para o modelo do aprendiz, torna-se claro a
definicdo de Quais informagbes precisam ser modeladas. Na Segdo 6.4.2 descreve-se

quais informag@es sdo representadas no modelo do aprendiz MATHNET.

6,24 Comeo modelar?

- Geralmente, o processo de modelagem do aprendiz € realizado’ por um sistema que

possui os mddulos de aquisicio, manuiencdo e o proprio modelo. A modelagem do
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~aprendiz no MATHNET além de possuir esses trés modulos ou componentes, possui

amda o modulo de consulta.

e Consulta .
-E o componente de modelagem do aprendiz responsavel por atender a todas as
requisigies de consultas feitas pelos agentes humanos/artificiails sobre informagdes dos

aprendizes. Esse componente 1é diretamente as informagtes armazenadas no modelo do

aprendiz.

=  Modelo do aprendiz .

O modelo do aprendiz, através dos componentes de aquisigio e manutencio,
representa mformaces sobre os aprendizes que dizem resperto ao estado cognitivo, aos

atributos pessoais do aprendiz e historico de suas agBes.

Existe um modelo do aprendiz para cada um dos aprendizes e um outro ijara cada
um dos” grupos. A necessidade de um modelo do aprendiz para cada grupo é explicada
pelo fato de que em alguns momentos, durante Apﬁcagéo do Conhecimento, somente o
grupo ¢ modelado. Isso ocorre porque o Tutor apresenta um problema ao grupo e entio

esse resolve cooperativamente.

O modelo do aprendiz mdividual é persistente, eﬁquanto o modelo do grnupo é

tempordrio, expirando no momento em que professor reorganiza os grupos.

* Agquisicio

A aquisicio é realizada de forma direta ou indireta. A aquisi¢io direta ocorre no
momento que o sistema imterage diretamente com o aprendiz, solicitando a eles
informagdes que devem ser mantidas no modelo do aprendiz, ou ainda, quando o
aprendiz deseja alterar alguns de seus atributos pessoais armazenados o modelo do
aprendiz. Por outro lado, a aquisigio indireta € realizada por meto da observagdo das
acdes do aprendiz. As agdes do aprendiz estdo na forma de histérico e passos durante a
resohicio de problemas. Através da estratégia de analise de passos de resolugio, o

processo de modelagem podera inferir o estado cognitivo do aprendiz.
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TManutencio

O Cﬁomponente de manutencio tem como objetivo integrar novas informagBes
oriundas do componente de aquisigdo as ji existentes no modelo do aprendiz. O método
utilizado para realizar a maﬁutenq;éo é tratamento de incerteza através de comjuntos
difusos. o

Conforme visto anferiormeﬁfe; existem varias técnicas que podem ser utilizadas
1 pelo processo de modelagem do aprendiz para tealizar a manutenciio do modelo do
aprendiz. Dentre estas, a Teoria de Conjunios Difusos apresenta vantagens sobre as
demais por ser simples de implementar e ter caracteristicas satisfatorias ao trabalhar com

representacio por sobreposigio.

6.2.5 Agente de Modelagem do Aprendiz

No MATHNET, o sistema responsivel pela modelagem do aprendiz é visto como
um agente artificial Esse agente ¢ chamado de Agente de Modelagem do Aprendiz e
pode ser visto como uma composicdc de quatro classes principais: Consulta,
Aquisigdo, Manutencédo e .0 Modelo do Aprendiz

Cooperativo (MACSA).

6.3 Utilizacdo do MACSA

As informacdes do modelo do aprendiz podem servir para varios fins ou usos. A
identificacio dos  usos do modelo do aprendiz revela quais informagBes precisam ser
mddeladas pelo Agente de Modelagem do Aprendiz. Conforme comentado na Secdo
66.2.3, no MATHNET, temos identificado quatro usos para o modelo do aprendlz 1)
Formar Grupos; 2} Auxiliar o Agente Tutor durante as interagBes; 3) Auxiliar o Agente -
Estrategista na tomada de decisSes; e 4) Auxiliar o servigo de busca na pesquisa de

informacBes apropriadas. -
2N 6.3.1 Formacio de grupos

Um dos prmc1pa1s fatores que deterrmnam a eﬁ01enc1a na aprendazaoem

| cooperativa é a “forma como os aprendizes sdo dlstnbmdos em grupos: Qs grupos sio

¥ . formados de maneira tal que alguns critérios pedagbgicos pré- estabelemdos sejam
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respeitados. Mas, em que consiste uma boa formagio de grupo? Tendo-se definido o que
€ um bom grupo, como dividir uma grande turma de aprendizes em bons grupos?
Utilizando as informagBes contidas no modelo do aprendiz propde-se a seguir soluciio

para estas duas questdes.

Definir uma boa formag,éo de grupc € antes de tudo um probiema pedagégico.
Supde-se que o professor ao distribuir os aprendizes em grupos leva-em consideragio
alguns fatores ditos pedagdgicos, tais como: o assuato a ser aprendido, a dindmica de
grupo a ser empregada, a afinidade entre os aprendizes da turma, etc. Estes fatores
pedagdgicos moldam a-visio do professor a respeito dos grupos. Por exemplo, o
professor pode decidir que os grupos devem ser heterogéneos, dada a dindmica a ser
empregada; que em cada grupo deve haver pelo menos um aprendiz que néo‘ seja

iniclante no assunto a ser ensinado; etc.

Partindo do pressuposto acima, um bom grupo é avaliado segundo fatores

pedagogicos. Simbolicamente podemos representar este fato da seguinte forma:

G Bom(F,, ... F,} S b

Onde Bom &, ..., F,) é uma fungio, defmida em termos de fatores pedagégicos Ey ., F,
que mapeia um dado grupe G em um valor numérico & que representa quio bom o grupo
¢. Esta pode ser chamada de fungdo de avaliagio pedagogica do grupo.

Uma .divisﬁo de uma turma de aprendizes, levando em considera¢io alguns fatores

pedagdgicos £, ..., F,, pode entio ser definida como uma particio da turma em gnipos.

Dwviséo = {Gy,...,G,}

b m

Em uma boa formacio de grupos, a soma do resultado de BomFy, ..., F,,) de cada

grupo da particio ¢ um valor méaximo. Em simbolos:

max 3 Bom(F,...F,)G,)

Divisdo i
GleDivisdo

A definicdo dos fatores pedagodgicos especificos da funcdo de avaliagio

pedagbgica de um dado grupo fica a cargo do professor, Muitos sio os fatores




pedagégicos que pod'efn ser levados em consideragio pelo professor ﬁé formacio de
grupos, tais como: 0s grupos devem ser heterogéneos; em cada grupo deve haver pelo
menos dois aprendizes com capacidade de lideranca razohvel, os aprendizes devem ter 0
maximo de senso de cooperagio possivel, em cada grupo deve haver pelo menos um
aprendiz que néo seja iniciante no assunto queé sera epsinado, etc. Ainda, o professor pode
desejar adotar formas de composi¢do de grupos de acordo com 0 curso, tipb de estratégia,
ete. Notemos que os fatores pedagbgicos levam em consideracdo informagoes sobre )

aprendiz presentes 1o modelo do aprendiz.

Deta]ha-se'a'-séguir quais fatores pedagogicos tém sido utilizados para formar
grupos no ambiente MATHNET através da Interface de Formagdo de Grupos no
MATHNET. A saber: a) Perfis de Aprendiz e de Grupo; © b) Sociograma.

O Diagrama de Colaboragdo da Figura 6.2 mostra que alguns atributos dos perfis
dos aprendizes e informagbes do sociograma sio obtidos pela Interface do Professor
(Interface de Formagao de Grupos), através de consultas a0 Agente de Mode}agem do

Aprendiz.

e T 4 Forma Grupos
: Consultar Grupes de T
_H_&a@mﬁ_\z_ffi__ ~
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1: Chter perfis dos alunos
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: Agente de Modeiagem
do Aprendiz
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‘Figura 6.2 «uInterface. do professor obtendo | informactes do modelo do
aprendiz (Diagrama de Colaboragio — Notagio UML) (BOOCH et al, 1999).
- Pérﬁs de Aprendiz ede Grupo

A visdo do professor do que ¢ um grupo bom para O Uso de uma determinada

estratégia de ensino pode ser definida em termos das caractensﬁcas md1v1duazs de cada
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aprendiz, armazenadas no modelo do aprenchz Fssas oaractenstlcas ;ndmduals podem
ser vistas pela Interface de Formagio de Gfupos como sendo’ o perﬁl do aprendm para

formagio de grupos. Esse perﬁl do aprendlz para fozmag,ao de grupos pode ser definido

como uma tupla de atributos {af', atg, aty), onde cada ath <; <, €0 valor de um atributo
que caracteriza o aprendiz I Ele pode conter muitos atnibutos, mas, no MATHNET,

apenas trés atrxbutos do aprendiz tém sid¢ levados em conslderag:ao para a formacio de

) grupos: 1) capac:dade de lideranca (az‘ 1); 2) senso de cooperacio (aty); e 3) e nivel de
| conhecimento do dormmo (at) (ver Figurd 6.3).. Cada atl <is3 pode variar em uma
escala, cujos valores sdo; muzro bazxo (0) baixo (J) médio (?) alto (3) e muiio alto (4).
Estas mformagoes sio armazenadas e maﬂudas no modelo do aprendlz pelo Sistema

MATHNET.

Figura 6.3 — Interface Formagio de Grupos — atributos individuais

Um perfil de grupo € definido como um agrupamento de perfis de aprendizes.
Tais perfis de grupos definemn a forma geral dos grupos a serem aceitos para trabalhar o
contetdo de ensino-aprendizagem. No MATHNET, os grupos sdo compostos por trés
aprendizes (LABIDI, et al, 2000a). Portanto, pode-se definir o perfil de um grupo como
P, onde P é o conjunto {Ip1, Ips, Ips}, contendo os perfis dos aprendizes 1 - 123 do
grupo. Na Figura 6.4 observa-se a definicdo de um perfil de grupo conforme definida

pelo professor na Interface de Formag#o de Grupo.




Para a formagio dOS.Gl'!lp(.)S., o professor Vdefizie dois perfis de Grupo, O perfil de
Grupo Ideal e o perfil de Grupo Médio (ou Minmmo Aceitave]). Estes perfis sdo utilizados

pelo sistema para ajudar o professor a dividir a turma de aprendizes em grupos.
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Sociograma

Figura 6.4 — Perfis de Grupos

Uma vez que os aprendizes o interagir entre si, organizados em grupos, coml a

finalidade de aprender, uma alternativa a definicio de grupos do professor, devem levar

em consideracio as preferéncias dos aprendizes na escolha de seus companheiros. Isso

pode acontecer apos -algumas sessdes de aprendizagem, g

uando possivelmente 0s

aprendizes ja identificaram afinidades pessoais entre si, durante as varias intera¢es. Uma

ferramenta Uil neste processo € o sociograma.

Sociograma ¢ o resultado de uma técnica

de comunicacio utilizada para exibir oS relacionamentos entre pessoas de um grupo,

chamada de Sociometria (MAYDT et al., 1995).
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Figura 6.5— Exemplo de Sociograma

Em urm sociograma, diversas analises sdo possivels, como, por exemplo,

A1dent1ﬁcar os-aprendizes isolados. Um dado aprendiz ¢ dito isolado quando ele nio foi

escolhido por nenhum outro aprendiz. No exemplo apresentado na Figura 6.5, onde o
aprendiz de nome Tarso esta isolado por nfo ter sido escolhido por neshum de seus

colegas.

R TTAARRErrE

AFigura 6.6 — Interface de Formagéo de Grupos — Sociograma

Na'Preparag:éo de Grupos o professor poderd, com 6 auxilio do sistema, realizar
uma Sociometria. Cada aprendiz - informa 0 nome de trés colegas, em ordem de
preferéncia, com quem desejar traba]har em grupo ao longo da(s) sessdo(Ges) de
aprendizagem, entdo o sociograma ¢ construido como um grafo dirigido onde os nodos

representam cada aprendiz da turma e os arcos as escothas dos aprendizes. Como cada
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aprendiz lista trés colegas em preferéncia de escotha, entdo existirdo trés tipos de arcos,
um para cada nivel de preferéncia—'de escolha. Na Figura §.6 mostra-se um sociograma
gerado.a partir das preferéncias de uma turma de aprendizes ficticia. O sociograma €

exibido na Interface de Formacio de Grupos no MATHNET.

A partir dos perfis de grupo definidos pelo professor € das informactes oriundas
do sociograma, pode-se tesponder a questao inicial: em gue consiste uma boa formagio

de grupo?

De forma geral a resposta seria determinar que um grupo em particular é bom se:

1) B aceitdvel pelo professor, enquadrando-se n0s perfis definidos por ele;
1) E, a0 mesmo tempo, & coeso, retendo 0s relacionamentos mituos entre os .

aprendizes conforme {lustrados no sociograma.

Levando-se em consideracio oS perfis definidos pelo professof, o perfil de um
grupo pode Ser considerado aceitdvel ou ideal. O perfil do grupo ideal € um perfil de
grupo que realiza uma combinagdo de aprendizes irpaginada como ideal pelo professor
para tratar 0 assunto. Diz-se que I é o conjunto de perfis de grapos ideais. Similarmente,
define-se © perfil’ do grupo aceitdvel como um perfil de grupo que realiza uma
combinacio de aprendizes imaginada como aceitdvel. Chama-se 0 conjunto de perfis de

orupos aceitdvels de A

A aceitagdo pelo professor de um grupo, baseado em [ e A, é uma fungao:

se {P(Z]),P(IZ),P(EQ} celICA (alta aceitagdo}
se {P(ll),P(lz),P(Z3)} elINnA
se (P, P, PU) eA-1

.caso contrdrio : (ndo aceitdvel)

aceitacdo(g) =

o N W

Para o sociograma construido a partir das preferéncias dos aprendizes em

trabalhar cooperativamente O determinados companheiros, a coesdo ¢ uma fongdo:

_ ‘0 - se ﬂRl(g)V—LRz(g) (ndo coeso)
' -'1. -'.SQ Rl(g)/\Rz(g)/\—nRg,(g)
2 se R(g)AR,(8) AR, (g) AR, (8)

3 .. caso: condrdrio " (altamente c0es0)

' cdesﬁb(g) =




onde R; s30 regras de formacao de grupos definidas a partir do soclograma. As regras sao:

= R;: guando nenhuma relacdo existe entre os membros ndo € permitido

formar um grupo;

= Ry para aprendizes isolados, sempre 0s coloque em um grupo em que sua -

pﬂmen‘a escolha € satlsfelta

= Rj: sempre forme um Brupo satlsfazendo pelo menos, uma escolha de

cada componente,

Ra: quando possivel, forme um grupo qu‘e preserve preferéncias mutuas.

Essas regras sdo baseadas em- trabalhos na 4rea da pedacrogla que utilizam

socmgrama para aprenchzagem cooperatava (HAYDT et al., 1995)

Tomando a acaitau,ao ‘definida pelo professor em tomo do perfﬂ e a coesio

definida em razio do sociograma, a formacio de grupos no MATHNET ocorre atraves

de:

MAX (ZF(aceia‘ag&o(g),coes&o(g))

geD

Portanto, reconhece-se © problema da formag@o de grupos como sendo uﬁl
problema de otimizagio. No MATHNET, esse problema & resolvido através do uso de

Algontmos Genéticos.

. Algoritmos Genéticos s3o procedimentos préticos e tobustos utilizados
principalmente para resolver problemas de otimizagao . (E[OLLAND, - 1975)
(GOLDBERG, 1589). A idéia € bas1camente minimizar o tempo de execugdo de um
processo através do uso  da idéia de adaptagao de espécies (populagao e 1nd1v1duos) em
um ambiente (composto de fatores naturais), levando em conmderagao 0 mecanismo de

selecio natural.

Em (SERRA JR. et al.,, 2001a) ¢ descnto o uso de um algoritmo genético para a
formacdo de grupos no MATHNET. Tal algoritmo reduz a complexidade computacional
para o processo de divisdo da turma em bons grupos e funciona a partir da codificagdo

dos grupos como individuos e a divisdo da turma em grupos como populacdo. O fitness
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de cada individuo e da populagio como um todo ¢ caloulado a partir das funcGes de

aceitacio e coesdo:

Sfitness(g) = F(aceztacao(a) coesao(o))
ﬁme.ss(D:‘visao) - 3 imess(g)

geDivisdo

onde g é uma constante que representa o mero mAximo de geracBes que emos utilizar

paré evoluir uma dada populagio inicial.

Convém ressaltar que o us0 do critério coesdo € opcmnal para o professor. O-

processo de formagdo de grupos podera levar em cons1dera<;ao apenas o critério de

aceitagdo estabelecido pelo professor.

Ao abordar o assunto de formacdo de grupos, 0 interesse & apenas em mostrar a
utilidade de informacdes presentes no modelo do aprendiz. Os detalhes sobre 0 algoritmo

cenético utilizado para a formagio de grupos fogem ao escopo deste trabalho.

6.3.2 Auwaliar o Ageﬁte Tutor

O Agente Tutor, com base nas informactes do modelo do aprendiz, interage- de
forma personalizada com 05 aprendizes e grupos durante todo o prdceéso de ensino-
aprendizagem. Essas mteragdes encomtram-se dentro do escopo das -estratégias

pedagdgicas planejadas pelo professor (Estratégia Global) e Agente Estrategista
(Estratégias Espec1ﬁcas) Alem disso, o Tutor interage com 0S OUtros agentes artﬁmals

do sistema no desempenho de suas func1onahdades

Quanto 3 escolha da Estratégia Especifica a ser utlhzada o Agente Tutor, a0 final

de cada atividade pedagogica, consulta 0 Agente Estrategista a fim de obter decisdes 2 -

respeito de como interagir nas proximas atividades. Por sua vez, 0 Agente Estrategista

solicita informagBes ao Agente de Modelagem do Aprendlz ¢ também ao Agente de

Dominio especifico do assunto em estudo para entfo informar ao Tutor qual seria a

Estratégia Espéci.ﬁca mais adequada para o ensino do assunto.

O Agente T utor assume vArios papéis importantes e mdxspensavezs para o bom
andamento da aprendizagem. Entre oS muitos papels 1dent1ﬁcamos alguns que sdo

desempenhados com o auxflio das informagbes contidas no modelo do aprendiz: a)

3 R




Fornecer conselhos ou dicas personalizados para o aprendiz em momentos apropriados;
b) Selecionar os problemas a serem resolvidos pelo aprendiz ou grupo; ¢) Realizar o
processo avaliativo dos aprenidizes; e d) Fornecer ao professor dados estatisticos sobre o

andamento do curso.

Descreve-se a seguir, de acordo com os papéis que identificamos, quais
informagGes o Agente de Modelagem do Aprendiz devera fornecer ao Agente Tutor para
que o mesmo possa desempenhar de forma eficiente suas funcionalidades. .

Fornecer conselhos ou dicas

Os conselhos e dicas (viste no Cap.5) sdo fornecidos ao aprendiz no momento em
gue 0 mesmo apresenta dificuldades durante a resolugio de problemas. O Agente Tutor
percebe essas dificuldades através da observagio dos passos do aprendiz ou grupo

durante essa resolugio.

Para que o Tutor saiba exatamente qual dica ou consetho podera fornecer ao
aprendiz, € necessario obter informages do Agente de Dominio, responsivel pelo

problema, e do modelo do aprendiz, especificamente do estado cognitivo do aprendiz.

()

3: obter informagtes sobre ~_

estado cugnmvoj * Agente de Madelagem
do_Aprendiz
(‘} i resolugan do pmh!ema /<\
: A
- . P
4 \_/\y 5: axibir censetho o dica
T Aprendiz : Interface do Apren : Agente Tutor 2. obter informagdes do
- i > J e e 3 protiema
\ N S
4; armazenar passos da™3, ( )
resolugao \\\ —
(\ ) . Agente de Dominio

- Resolugdo de
Probiemas

Figura 6.7 — Agente Tutor obtém informacBes do Modelo do Aprendiz para fornecér

conselhe ou dica.

O Agente Tutor conhecendo o estado cognitivo do aprendiz poders saber quais

urtidades de conhecimentos envolvidos no problema espera que o aprendiz conheca e
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" quais ele ainda nio assimilou. Poderd fornecer uma dica ou conselho que enfatize um

conceito, ou uso de uma habilidade para que, a partir disso, o aprendiz consiga resolver o

problema.

De forma semelhante ao fornecimento de conselhos ou dicas, a selecio de

_problemas leva em conta as informagdes do nivel de conhecimento do aprendiz sobre as

unidades de conhecimento em estudo (estado cognitivo). Essas informages déo suporte

a0 Agente Tutor para a escolha de um problema que envolva unidades de conhecimento

muiio assimiladas, assimiladas, pouco assimiladas ou ndo assimiladas pelo aprendiz.

1. obfer estado cognitiva -

L S @ — )
/ .\‘ "‘“--—//JI 2. E:imleme " ,-‘K—

. Apreadiz - ! Inferase do Apeendiz : Agen%e Tuter :Aoenl}.d'; wodzlagem da Aprendiz
3 iffern agbes sobre /
\ ! problamas

: agente de Dominia

- Figura 6.8 ~ Agente Tutor obtém informagdes do Modelo do Aprendiz para a escolha do

problema mais adequado.

A Figura 6.8 ilusira a interagio do Agente Tutor com o Agente de Modelagern do
Aprendiz na consulta de informagdes sobre o estado cognitivo do aprendiz e a mteragao
do Tutor com o Agente de Dominio (responsével- pelo subdominio em estudo) na
obtencio de informac@es sobre as unidades de conhecimento envolvidas no problema. A
partir dessas interagbes, o Tutor poderé escolher um problema a ser apresentado- ao
aprendiz (aprendiz ou grupo).

'Co’nfo,r’rlne" visto anteriormente, 0 processo de avaliagio dos aprendizes e grupos.é
réalizado pelo Agente Tutor, o qual utiliza os parfmetros estabelecidos pelo professor e

as informagdes do modelo do aprendiz. Essas informagdes dizem respeitoc ao:
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1) Estado 'éo‘gn’itivo do aprendiz: o nivel de conhecimento do aprendiz pode
ser util em funcdo de que o professor podera considerar o conhecimento )
dos aprendizes em relagﬁd a determinadas unidades de conhecjmentd
estudadas no decorrer da sesso; |

11) Informacdes contidas no histérico do épl*endiz: sS40 informagﬁeé do tipo
pennanéncia durante a apresentagio, nimero de interacdes, etc.

4 realizar avatiag3n

e
LAY
'r ]
.~ [ . 1. obiter hlsidrice (gupo) . .
» | l/-\\'. N e e
]. [ - |
, [ \_‘/ L mma ‘\\J 2. ebter sstado eogniitive [goupa) U
' ) 5. exibir resultados Y e Yu
: Prrfessor :Inteiface do Professor ' : Agente Tu‘tn\ : Agente de Modelagem do Aprendiz (
[P \
\" *_ 3, ebh amel
! . chigf paramelios
SN TR
Y
%
r/.,—._\
i !
5 ;
4 A

; Parfmetros de Avsliagan

Figura 6.9 — Agente Tutor obtém informagBes sobre o grupo para realizar

avaliacio.

Na Figura 6.9 ilustra-se de um exemplo de mteragBes do Tutor com o Agente de
Modelagem do Aprendiz, em busca de informagdes sobre determinado grupo, a fim de |

realizar a avaliagio deste grupo e exibir os resultados ao professor.

' _Através do modelo do aprendiz, o professor poderd obter nformagdes estatisticas
'sobré_:'o-' andamen;cddo processo de ensino-aprendizagem. A partir dessas informagdes, 0
profeésor poders tomar decisdes em busca de uma melhora no desempenho da
aprendizagem. Essas informaghes estdo presentes no modelo do aprendiz na forma de
‘histérico das acBes do aprendiz e é o Agente Tutor que interage com Agents de
Modelagem do Aprendiz para obter essas h]fomagaes,. trati-las e apresentd-las ao

professor.(Ver Figura 6.10).
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1.2 realizas estafisticas

! ——
£
Yy
- — " 1. solicita eﬁa.ﬁstlcas 7 { . } 1.1. cbier histéilve des alurias
’ L ‘ TN § N

. —|l‘ l|Ir - ( d R {
rd | WJ R \_/ «M)

2. axibit estatishicas _ .
: Professer-  : Intettace do Professor 1 Agente Tufor . Agente de Modelagem do Aprendiz

Figura 6.10 — Agente Tutor obtém histérico do aprendiz para gerar estatisticas.

6.3.3 - Auxiliar o Agente Estrategista

O Agente Estrategista ¢ o responsével pela definigio, juntamernte com o professor,

das estratégias pedagogicas a serem adotadas pelo Agente Tutor,

Conforme visto anteriormente, as estratégias pedagogicas no MATHNET séo

divididas em duas categorias, Bstratégia Global e Estratégias Especificas de Atividades.

A Estratégia Global é definida pelo professor no inicio de uma sessio de
aprendizagem. O sistema, por meio do Agente Estrategista, armazena essas mformacdes
para que possa atender s requisicdes do Tutor na consuita de qual estratégia deve utilizar

{ver Figura 6.11)

2, armazena gsiratégia

S 1. estratégia globai globat -
45 5 l /’_\\\‘ . fudintis: f/‘rx i
ok 1 \_/r \- .
//\ _/) o w3 amazena informat da.
- - ., N
' Prafessor : Interface de Professor : Agenie Estrategisia "“af .
_— —————————————— ‘\.“"//-F—..\
()
S
: Estratrégiz Glokal

Figura 6.11 — Armazenando Estratégia Global - Preparagfo de Grupos

As Estratégias Especificas sdo definidas pelo Agente Estrategista no inicio de um
tipo de atividade. Por exemplo, inicialmente o Agente Tutor comsulta o Agente

Estrategista a fim de obter a estratégia pedagdgica mais adequada a ser empregada para -
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esse tipo de atividade, para dépois miciar as atividades de Assimilacio do Conhecimento.
A Figura 6.12 mosira um Diagrama de Colaboragdo que ilustra a interagéo do Agente
Tutor com o Agente Estrategista, em busca da estratégia mais adequada a ser utilizada no
decorrer de algum tipo de atividade de ensiﬂo—.aprendizagem ou avaliagiio. A partir da
solicitagio do Tutor, o Agente Estratégista solicita ao Agente de Modelagem do rAprendiz
mformagBes sobre o aprendiz. Além disso, o Agente Estrategista consulta o Agente de
Dominio, responsavel pelo assurnto, ﬁara certiicar-se que existem recursos disponiveis

para a estratégia a ser escolhida.

4. obter malhor

- ' - astratégia especifics
O L o e

s il ' Y
pi /) {
e AN N
3. exibir recurso / ,
T Aprendiz : Interfase do Aprendiz : Ageniz Tutor SAgente Estra"t"agizta
S .
E Y . -
/.f , 1\ 4.1, nb’termiurm;g:_o?s
2| obte: szcumm \.\ ” sobre o-aprandiz
W rd B =
a/ L
/; 1.2, obter infermagias P
rd &
. sobie recursos £
Ay )
,./ S
i'l\ L Agente de Modetagem do Aprendiz

: Ageote de Daminie

Figura 6.12 — Definicio de estratégia especifica — Atividades de ensino-aprendizagem e

avaliagio.

Apesar de que a responsabilidade pela definicio das Estratégias Especificas ¢ do
Agente Estrategista, o professor poders, a qualquer momento, modificar essas estratégias

se assim julgar necessario.

As informag3es sobre o aprendiz ou grupo que o Tutor solicita ao Agente de

Modelagem do Aprendiz, sdo:

1) Estado cognitivo do aprendiz: a crenca que o modelo tem sobre quanto o
aprendiz j& conhece sobre o assunto em estudo ¢ importante na escolha da
estratégia, em razio de que aprendizes com niveis de conhecimentos
diferentes devem ser tratados de forma diferente, Por exemplo, deve ser

evitada estratégia de competicio para aprendizes menos capazes.
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i1) Adributes individuais do aprendiz; 530 a3 preferéncias de aprendizagem
do aprendiz, ou seja, S&0 basicamente atributos da personalidade do
aprendiz relac1onados a como ele deseja que o contetdo seja apresentado

(texto, video, etc.) e as linguas que ele conhece, além da natrva.

6.3.4  Auxiliar 08 Agentes de Busca

No MATHNET, os aprendizes possuem trés alternativas para tirar davidas

relativas ao que estd sendo estudado: 1) consulttando o banco de dividas; 2) mteragindo

entre si e com o professor através do uso de chat, e-mail, teleconferéncia, etc.; € e’

recuperando informagdes com o auxilio de um servigo de busca.

Em (NUNES, 2001) & descrito o funcionamento do Ser\}igo de DBusca
MATENET, baseado no perfil do aprendiz ¢ utilizando agentes moveis.

O Servigo de Busca MATHNET tem como objetivo apresentar para o aprendiz
informagbes personalizadas que possam ajudé-lo a tirar suas davidas. Este servigo &

baseado em agentes de busca, © qual instancia um conunto de agentes mteligentes

mbveis que tentam acessar recursos de dedos remotos. Este processo de recuperagio de

informactes retorna documentos ou links para documentos, levando em consideragao 0

modelo do aprendiz.

A busca no MATHNET envolve quatro componentes principais (ver Flgura 6.13).
A Interface do Aprendiz, o Agente de Busca, a Base de Recursos e o Agente de

‘Modelagem do Aprendiz.
[‘r:'j ,-':';'7.\ fﬁ*\.\
- A p #  F > :
f"’_J : \\_’/ l\s—_)
pprendiz .  Interfaze do mprandiz | Agente de Busea S,

\__ﬁgen‘le de Modselagam dn Apnrendiz

Hase de& ResumEox

Figura 6.13 — Classes envolvidas na busca no MATHNET
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O Servico de Busca 'depehde de outros componentes do MATHNET: precisa

acessar a Base de Recursos e interagir com o Agente de Modelagem do Aprendiz.

O Agente de Busca pode ser ativado pelo aprendiz ou grupo a partir da interface
do aprendiz. A Interface do Servigo de Busca é implementada como uma das classes que
compdermn um Agenie de Busca e é mostrada na Figura 6.14, através de um exemplo de

pesquisa no dominio Xadrez (NUNES, 2001).

As informactes que podem ser recuperadas pelo servigo de busca encontram-se-
armazenadas em uma base de recursos qué ¢ utilizada para o armazenamento e
manuten¢io dos recursos didaticos locais e remotos. Tais recursos séo constituidos de
aulas, apontamentos, exercicios,. ativid_ades, etc., em diversos formatos. Cada recurso
possui um tipo (aula, apontamento, exercicio, atividade, etc.), um formato (arquiva de
texto, imagem, audio, video, HIML, etc.) e uma localizacio bem definida. Além disso,
um recurso - pode estid associado a varias- unidades conhecimentos do Modelo do

Dominio.(Ver Figura 6,14}, .

2Dvida:

4Faram encontados 4 decumentos contendo a termn

ELEHERTIZRE
resenta

umma definigda do jogo 3¢ jogo de katrez

Ap

AirTisln: WADREZ OBJETIVOS
H#Resumo: Apresenia 0s ohjetivas do jogo de xarez

HiiTiulo; BADREZ: HISTORICO

Figura 6.14 — Interface do Servigo de Busca

O Agente de Modelagem do Aprendiz fornece ao Agente de Busca as informagdes

que ele precisa para construir um perfil de busca do aprendiz, o qual devera ser utilizado
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no processo de recuperacdo de nformacgdo para melhorar a qualidade do retorno de
informacdes.
O uso das informacBes do perfil de busca do aprendiz permitira que o servigo de

busca recupere os documentos/recursos de maneira inteligente, ou melhor, forneca aos

- aprendizes as informagdes personalizadas (AMATO et al, 1999).

O perfil de busca do aprendiz, ‘instanciado pelo agente de busca, mantém as

seguintes informag@es oriundas do modelo do aprendiz:

i) . Estado Cognitivo do aprendiz: as iﬁformaq,f)es Id'o Estado Cognitivo
auxiliam o Agente de Busca na recuberégﬁb de ‘recursos que estejam
associados as unidades de conhecimentos trabalhadas pelo aprendiz. Isto
evita que o.s recursos recuperados estgjam fora do nivel de aprendizagem
do aprendiz e ainda facilita o retomo de recursos que estejam no contexio

de aprendizagem do aprendiz.

11) Atributos individuais: informagf)eé relacionadas aos atributos pessoais de
| cada aprendiz, por exemplo: nome, sexo, idade, nivel de conhecimento
sobre outras lin-gu'agéns.- 7

Aléﬁl das mformagdes oriundas do modelo do aprendiz, o perfil de busca também
mantém Informacdes Gerais de Pesquisa Essas informacBes podem ser entradas pelo
aprendiz diretamente na interface do agente -de busca. Elas dizem respeito as
caracteristicas que preferencialmente os documentos pesquisados devem possuir. S3o
informacdes sobre a estrutura dos documentos, como por exemplo: data de criagio,
tamanho do arquivo, ultima modificagdo, tempo de apresentagdo (em caso de video),

quantidade de paginas (em caso de arquivo tipo texto).

Com o uso dessas informagBes o agente de busca realiza a recuperagio de

informacdes e as apresenta ao aprendiz. Em (NUNES, 2001) encontram-se detalhes de

como 1sso é feito.
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6.4 Agentes do MACSA
O Agente de Modelagem do Aprendiz.é um agente computacional que realiza o

processo de modelagem no MATHNET através da sua estrutura e as classes que o

compdem. S3o elas, reépectivazﬁente, a classe MACSA (Modelo ‘do Aprendiz),

Consulta, AquisicaoeManutengso.

6.4.1 Estrutura do Agente

- A “estrutura estatica do Agente de Modelagem do Aprendiz encontra-se

representada -no diagrama de classes ma Figura 6.15. Utiliza-se a notagio UML para

representar as classes e seus relacionamentos.

Responsabilidade:
~ Obsenar as agbes dos
alunos e Inferir informagdes

Resposabifidade:
* atendesa soficitagées
de informagiies sobre

a parlir destas obsenragdes o5 aprendizes

f /

—"‘_‘“]" { / Responsakbilidade:
— * Armazenar as
)——‘—%( ) inforrnagdes adquiridas

sobre os aprendizes |
,/" Ac;ulsu;.ﬁu Caopsulta Y

7
O/ | \ /
\ ;
\ N
~ /'/
Aquisigso Indireta (<\ r’ )
/’ . '4.. - .

Aprendiz Aquisigdo Direta

e _A_;h_
- Manutengio /,.ﬂMACSA -
Resposabilidade: S ( ) ( .
* Receber informagées de L )
Aquisicaa e integré-las 4s el e
que J@ axistem em MA . WA MAG

Moadelo do Aprendiz Medele do
. |individual Aprendiz de Grupo

Figura 6.15 — Visio Geral das Classes que compdem o Agente de Modelagem do
Aprendiz

No diagrama de classes da Figura 6.16, observa-se que o Agente de Modelagem
do Aprendiz ¢ formado por uma colegda de classes, dentre as quais, as principais s&o:
Consulta, MACSA, Aquisicio e Manutengio, De forma geral, as responsabilidades de

cada uma destas classes sdo:

:
§
;
!
1
i
:
(;
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1) MACSA: armazenar as mformagdes adquiridas sobre os aprendizes.
Conforme pode ser visto na Figura 6,15, a classe MAT armazena as
informagBes relativas a um modelo de aprendiz mdividual e a classe MAG

armazena informagtes relativas & um grupo de aprendizes.

11} Consulta; atender As solicitagbes de mformagBes sobre 0s aprendizes.

111) Aquisig&o: observar as acdes dos aprendizes e inferir informacgdes a

partir destas.

wv) - Mahutengao: receber informactes da classe Aquisigao e mtegra-las’

45 ja existentes no modelo do aprendiz.

A classe Aquisigio € especializada nas classes Aquisi¢io Direta e Aquisicio
Indireta. A classe Aquisigio Direta encapsula os métodos e técnicas especificos para a
realizacio da aquisigdo diretamente do aprendiz. No caso da classe Aquisicio Indireta, os
métodos e técnicas especificos servem para realizar a aquisicio indireta de informagoes
sobre um aprendiz.

No que segue, descreve-se como estas classes interagem para realizar aquisicdo,

representagio e manutencio das informagdes sobre os aprendizes (grupe ou individuo), e

ainda serem capazes de atender a solicitagdo de consulta sobre essas mformagoes.

6.42 A ClasseMACSA

A classe MACSA & um agregado de trés outras classes: Histérico, Perfil e
Estado 'Cognitivo. Cada uma delas mantém um tipo de informagcio sobre os aprendizes

(ver Figura 6.16).
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Figura 6.16 — Classes do Modelo do Aprendiz

6.4.2.1 Historico

A classe HlStOIlCO é uma abstrag;ao das acbes e das interagdes do. aprendiz

i

mdmdual durante a reahzacao das athldades a ele propostas 880 apresentadas as

mformacoes que podem ser armazenadas em histérico do aprendiz.

Tabela 6.1 - Informag;ﬁes d’o Historico do Aprendiz

QUANDOQ

ITEM
HORA EM QUE O APRENDIZ ACESSOU O LOGIN NO SISTEMA
SISTEMA
RESPOSTAS DOS APRENDIZ ADS PREPARAGAQ DE GRUPOS

QUESTIONARIOS DE INICIO DE SESSAQ

PERMANENCIA DO APRENDIZ DURANTE AS
APRESENTAGOES

APRESENTAGAO DO CONHECIMENTO

QUANTAS VEZES O APRENDIZ SOLICITOU A
REPETICAQ DE UMA APRESENTAGAGC

APRESENTACAO DO CONHECIMENTO

AS INTERA(;OES OCORRIDAS DURANTE AS
SESSOES DE APRENDIZAGEM, O TEMPO
GASTO USANDO A COOPERAGAO E AS
INTERACOES OCORRIDAS PARA RESOLUGAQ
DE PROBLEMAS MEDIANTE SUA
CATEGORIZACAO (VER CAPBET)

ASSIMILACAQ DO CONHECIMENTO
APLICACAO DO CONHECIMENTO
AVALIACAO DE GRUPO
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Essas informagBes sdo muito Oteis para o professor realizar um diagnéstico do

andamento do curso, ou ainda, com o auxilio do Agente Tutor, realizar a avaliagio.

O histérico de um grupo & a soma das mformagdes dos historicos dos aprendizes.
Portanto, o sistemna nfo armazena informacdes sobre historico do grupo, apenas histdrico

do aprendiz.

6.4.2.2 Perfll

O perfil do aprendiz € mantido pelo modelo do aprendiz de acordo com os usos

que ja foram descritos anteriormente. Uma instincia’ da classe Perfil armazena

atributos pessoais (individuais) de um aprendiz. Para o modelo do aprendiz de grupo
(MAG) ndo se faz necessario imstanciar essa classe, pois ela trata apemas de dados
mdrviduais.

Os atributos individuais ou pessoais de um aprendiz sdo informagBes adquindas

de forma direta, durante a Preparacio de Grupos através da Interface do Aprendiz.

Tabela 6.2 — Informages do Perfil do Aprendiz _ . -

[TEM QUANDO
NOME DO APRENDIZ PREPARACAO DE GRUPOS (PRIMEIRA VEZ)
NASCIMENTO ' PREPARACAO DE GRUPOS {PRIMEIRA VEZ)
LINGUANATIVA PREPARACAQ DE GRUPOS (PRIMEIRA VEZ)
{OUTRASLINGUAS] PREPARACAO DE GRUPCS
{MIDIAPREFERIDA} PREPARACAD DE GRUPOS
NIVELASSUNTO (INICIAL) PREPARACAQ DE GRUPOS {PRIMEIRA VEZ)
NIVELLIDERANGCA - PREPARACAQ DE GRUPOS (PRIMEIRA VEZ)
SENSOCOOPERACAQ PREPARACAQ DE GRUPOS (PRIMEIRA VEZ)
, {ESCOLHASOCIOGRAMA} | PREPARACAO DE GRUPCS (A CRITERIO DO
S ' : PROFESSOR)

6.4.2.3 Estado Cogmnitivo -

Na classe Estado Cognitivo, fegistra~se todas as infonné.c;c")es sobre 0 c.ont-eﬁdo de
aprendizagern, conforme o mvel de conhecimento do aprendjz ou grupo. Sendo o
conteido de aprendlzacrem no MATHINET orcamzado em umdades de conhecunento
Utilizando urna Representag:ao por Sobrepomgao com Incertezas tem-se a classe

denominada Estado Cognitivo, composta de classes Umdade de Conhecunento. A classe

Unidade de Conhecimento além de referenciar o conhecimento assimilado pelo aprendiz
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ira manter um fator de certeza. Este fator de certeza ira dizer o quanto o Agente de .

Modelagem cré que o aprendiz sabe sobre a unidade de conhecimento em questio.

A classe Unidade- de- Conhecirnento é ainda especializada em duas classes
Concerto e Habilidades. A classe Conceito contém conhecimentos conceituais, como por
exemplo, em um dominio especfﬁco de Fisica pode ser: velocidade média, aceleracio,
velocidade inicial e unidades de medida. A classe Habilidade contém habilidadeé {ars
como saber calcular a velocidade média de um objeto, dados os pontos inicial e final, & o
tempo percorrnido.

O estado cogniﬁ‘;d d.o aprendiz é armazenado durante a resolucio de problemas,
atraves da analise dos passos de resolucio. Sendo a resolugio de problemas cooperativa,
sdo armazenadas informacdes sobré o estado cognitivo do grupo em MAG, no caso da
resolugdo ocorrer de forma mdividual as informagdes sobre o estado cognitivo do

aprendiz sdo armazenadas em MAT.

Existem wvarias formas “de representar as informacdes sobre o nivel de
conhecimento dos aprendizes em relacdo ao assunto em estudo (estado coguitivo) em
ambientes de aprendizagem que mantém um modelo do dominio, as principais sdo
Representacio por Sobreposigz‘io. e Representagiio por PerturbagBes, conforme discutido
anteriormente. Em fungio de que a Representagio por PerturbagSes apresenta muitas
dificuldades de implementagio e os resultados nfo sfo tdo satisfatérios, o MATHNET

adota a Representagio por Sobreposigio.

6,43 A Classe Consulta

Quando um agente necessita de mformagdes sobre um aprendiz, sejam essas
informagGes de um aprendiz individual ou de grupo, ele as solicita ao Agente de
Modelagem do Aprendiz e essa interacdo se da por meio da classe Consulta. A classe
Consulta & responsivel por atender a todas as solicitagSes de consultas feitas por

outros agentes do sistema.

A mteragio com o Agente de Modelagern, por mtermédio da Classe Consulta,
pode ser analisada nas seguintes situagSes de uso do modelo: Formagfio de Grupos,

Auxiliar o Agente Tutor, Auxiliar o Agente Estrategista e Auxiliar o Servigo de Busca.




5431 Forrﬁaééb de Grupos -

Durante o processo de formagdo de gropos, 0 professor, através de-sua interface,
obtém algumas mformag;oes dos perfis dos aprendmes a fim de definir os critérios de
formagao de gripos. Essas mformacoes foram descritas na Secdo 631 A Interface
Formagio de Grupos cria um perfﬂ de aprendlz para formacio de grupos com base na: 1)
capacidade de lideranga, 2) senso de cooperagﬁo, 3) e nivel de conhecimento do dominio.

Além do perfil do aprendiz para formagiio de grupos, 0 professor poderd considerar

também o resultado do socmgrama Portanto, as informagBes utilizadas para a formacio

de grupos ‘encontram-se disponiveis nas instincias da classe Perfil, conforme visto

anteriormente.
' AGENTE OE MODELAGEM DO APRENDIZ [-,
- . 17 obler perfis dos alunos e :
i,.__;_’" ) ,//—\ * P?_.._l-. : « ™
p ([ = —{
AN \m.__/' 2 lnformac;oes de e
- Brofessor Interface do Professor sociograma Consulta
*"\'.\ - _ S R
5 o 1 ‘i obter perfil ()
3 Wy
S . 1 2: abter perfil )
R * 3 forrmar grupos =r
Wi i
| 2 1: obter informagdes de socicgrama
'.‘ \‘:,.' . H
S — 12.2: ohter informagdes de soclograma
;" \ ; E
[ ]
3 ]
Nl
Grupos

Figura 6.17 — Interface do Professor obtém Informagdes do Modelo do Aprendiz para
Formar GTupos' '

Observa—se na Figora 6.17 a- mtera(;ao do professor com o Agente de Modelagem
“do Aprendlz atraves da sua interface, no momento em que o professor esta organizando
03 aprendizes em grupos. Observe que & classe Consulta obtém o perfil de cada

aprendiz individual at_raves do acess_o as mformag;oes dos modelos individuais.

NN U ) :
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_ 6.4.3.2 Auxiliar o Agente Tutor

O Agente Tutor ¢ (e elemento central do sustema MATHNET. Conforme discutido

y

na Seg:ao 6.3. 2, prande parte de suas afribuicBes necessita de mwformagdes sobre os

aprendizes. A seguir, apresentam-se algumas atribuicBes e como elas s3o efettvadas por

meio da interacio com a classe Consulta. As outras atribuigdes consultam a classe
Consulta de forma similar, de acordo com as imformagdes nccessirias para a

realizacio de suas tarefas:
Realizar o processo de avaliaciio dos aprendizes

Observa-se na Tigura 6.18 que o Agente .Tutor solicita informacBes sobre o
aprendiz (histérico e estado cognitivo) ao Agente de Modelagem, através da classe
consulta. Bssa classe obtém informagdes do modelo do grupo, para o caso de
avaliagio de grupo .(histérico do grupo e seu estado cognitivo). Com base nessas
informacdes, o Tutor realiza a avaliagio do grupo de acordo com os parimetros
estabelecidos pelo professor. A avaliagio dos aprendizes se di de forma similar a de

grupos, nesse caso, o Tutor obtém informagdes do histérico do aprendiz e seu estado

cognItivo.
IAGENTE DE MODELAGEM DO APRENDIZ
a. iwatiza avatiagdo 1.1, 2onas MA da graps
IR . :
/—' : N
- Il \.I H 2. aqn:n MR do grupe
~ _r,_\ /\ - j\mwu-nﬂa-i:-: Corupd
el .
..I_. I ( } \ —// 3 43, obtel Misthrooti  ;
o ., ~ _— 2. obler xslada- W ’
o — 6. axiblr paputtados cagniltes {paspn) 3 ! ¥ R
: Plofessol @ dsterface dw Professer n.,.m. -h-m — H *: Conguite {22 ubler extado sognilivad !
: i N
mmrmemanaen L4 H
X, v {
"\3. I3 Amairax H - :
\\u‘,\upau melra : /“ \ :
1 - - Mag .
W e - SR kel
_:J l:‘ \’ f .
. Faedmatras £ : " Vi . /

e fallagha .. : ia—e
: . Enade Cagnitve : Histdrice

Figura 6.18 — Tutor obtém InformagBes do Modelo do Aprendiz para realizar a

avaliacdo

Antes de realizar a avaliacio propriamente dita, o Agente Tutor, a critério do
professor, podera solicitar do aprendiz a resolugdo de alguns problemas relacionados ao

assunto em estudo.
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= " Fornecer ao professor dados estatisticos sobre o andamento do curso

O diagrama de colaboragio apresentado na Figura 6.19, mostra o comportamento

do Agente Tutor no momento em que solicita informacdes ao Agente de Modelagem do

. Aprendiz para gerar dados estatisticos.

1.2: realizar estahshcas

-------- 1.1: obter
’,' Y historico
i “ dos grupos
i P de AGENTE DE MODELAGEM DO APRENDIZ I,
1 3 solicita &Gtatlstlnas <Ze aprendizes e :
i Y ~
A l—&/\ TR
A /, L 7
. 2 &XEbe estatrstlcas N
: Professor : Interface do Professor Agente Tulor

| - Histericd

Figura 6.19 — Agente Tutor obtém Informacbes do Modelo do Aprendiz para realizar

estatisticas.

Observa-se, nesse caso, que o Tutor solicita informagSes do histérico do aprendiz
individual ou do grupo. Essas informacgdes auxiliam o Agente Tutor na realizacdo de
relatorios  estatisticos sobre as af;:ﬁes' e atividades desempenhadas pelo aprendiz

(mdividual ou gmpo),'as quals serdo apresentadas ao professor, por meio de sua mterface.

6. 4 3.3 Auxﬂw: 0 Acrente EstrategBta

No momento em que 0 Acrente Tutor solicita ao Agente Estrategmta a estratégia

mais ‘adequada para a realizacio de uma atividade pedagdgica, o Agente Estrategista

.necessnta obter ) perﬁl dos aprendlzes com quem o Tutor ira interagir. Além disso, o

Asente Estratecrista necessﬂ:ara tambem do estado cognitivo desses aprendzzes e seu

-I’CSPECHVO grupo conforme dlscutzdo a.nteraormente ‘Essas mformagoes sdo solicitas &

classe Consulta do Agente de Modeiagem do Aprendjz
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Figura 620 —" Agente Estrategista obtém Informages- do Modelo do .Apreﬁdiz para
definir Estratégia Especifica. ' ' | '

Apods obter informacdes sobre os apfendizes, o Agente Hstrategista obtém
informacBes sobre a disponibifidade dos recursos para a estratégia a ser empregada. Pois

o Bstrategista nio so define a estratégia mais adequada, como também garante gue

. existem recursos disponiveis para o desempenho dela.

A Figura 6.20, ilustra as interacBes entre o Agente Estrategisia ¢ o Agente de

' Mddelagem do Aprendiz para a escolha da estratégia mais adequada.

6.4.3.4 Auxiliar os Agentes de Busca

O Servico de Busca, para realizar suas funcionalidades, consulta mformagGes

sabre atributos individuais (perfil do aprendiz) e estado cognitive do aprendiz. As

interaghes do Agente de Busca e 0 Agente de Modelagem esta ﬂﬁé’grgdo na Figura 621

através de um diagrama de colaboragiio.
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Figura 6.21 — Agente de Busca obtém InformacBes do Modelo do Aprendiz para criar

Perfil de Busca.

6.4.4 A Classe Aquisigio

A classe Aquisigio € responsavel pelo processo de aquisigio das iﬂfonna§665
sobre os aprendizes a serem representadas no modelo do aprendiz. O processo de
aquisicio em modelagem do aprendiz, pode acontecer de dar forma direta ou indireta.
Portanto, a classe Aquisicio & especializada nas classes Aquisicio Diretd e Aquisicio
Indireta. Na classe AquisicBo Direta as informacBes sobre os aﬁreﬁdizes sio obtidas
diretamente do aprendiz, enquanto que na classe Aquisicio Indireta as informagﬁes 540

obtidas de outros agentes artificiais.

6.4.4.1 Aquisigio Direta

Na aquisi¢io direta, o Agente de Modelagem do Aprendiz interage diretamente
com o aprendiz através da classe de interface Aquisicio Direta. Quando uma
informagio especifica sobre o aprendiz € necessaria, o Agente de Modelagem solicita

esta informacio diretamente do aprendiz por meio da classe Aquisicdo Direta.

(Ver'Figura 6.22). Entio, o aprendiz entra com a mformagio requisitada Essa classe.

tambem pode ser utilizada no momento em que o aprend}z deseja alterar alouns atnbutos

pessoais contidos no modelo do aprendrz 0 objeto da classe Aqulslgao repassa as

informagdes adqumdas para o obJeto da classe Manutencao para que este a,tuahze as

mformacoes presentes no modelo do aprendiz.
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A classe Manutencgio de posse das informagBes coletadas pela classe

Aquisicdo Direta atualiza as informag8es no modelo do aprendiz em trés passos:

1)  Verifica as informagSes presentes no modelo; 2) integra as novas mformagbes ds

informacGes atuais; e 3) armazena o resultado da integragio.

{AGENTE DE MODELAGEM DO APFENDIZ
: 22, imegee informagbes
—
N
/3

|

1. amra informaghes . 2. pwsalkiza informagbes
. 2 inder PN

/\i_\\ ...... - 1_( : -y ( J)

: Porendie - MauiskEe Dista ; gt engin

2.1, coasuha | 1.3, smazera
infermagies _ Informagdes  :

Figura 6.22 — Aquisicio Direta de Informagdes sobre o Aprendiz

- Na VFigura 6.23 r_nosfra—se a interface do aprendiz no momento em que ele solicita
a modiflcagz"io' de algﬁﬁs atributos indiﬁ;iduais. Nesse caso, o aprendiz podera modificar a
relagio de linguas estrangeiras que conhece, como também as preferéncias por tipos de
midia: O Agente de Modelagem do Aprendiz ira adquiir essas informacdes de direta na
interface do aprendiz e as enviar para o componente de manutengo atualizar o modelo

do aprendiz.
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6.4.4.2 Aquisicio Indireta .

Na aquisicio indireta, o Agente de Modelagem do Aprendiz wa mferr
informac&es sobre o aprendiz, a partir de suas interacBes com outros agertes, com o tutor.
Isto ird ocorrer principalmente durante a atividade de Apleagio do Conhecimento,

quando o aprendiz realiza atividades de resolugdo de problemas.

e AGENDE DE MOOELAGEM DE APRENDIZ [t

W % 6: conferi
L :; resolugao 5: analizar passos da 7.2! integrar
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7 ~. i
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Figura 6.24 — Aquisi¢io Indireta de InformagGes sobre o Aprendiz

Na Figura 6.24 pode-se bbservar as principais mteragdes com a classe Aquisi¢io

Indireta.

Quando o . aprendiz resolve problemas em sua mterface de resolugio de
problemas, ¢ gerado um registro- de resolugio de problema, contendo os passos seguidos |
pelo aprendiz. Este servird de insumo 4 classe Aquisicio Indireta. De posse dos passos da
resolugdo de problema a cIasse Aqmsu;ao Indireta analisara a ;esolug:ao do aprendiz.
Neste processo, 0 Agente de Modelaoem do Aprendlz i contar com a colaboragio do
Agente Tutor pa:a confern' a resolugao do. problema feita pelo aprendaz Com os
resultados da anahse dos passos de resolugiio em “mios”, a classe Aquisigio Indireta
mvoca a cIasse de Manutengao a at"uahza(;ao das lnformagoes sobre o estado cognitvo do

aprenchz

A classe Manutengao a exernplo do que ocoite com a aquisicio direta, em trés

pés'sos ird atualizar as mformag,oes 10 modelo do aprendiz: 1) verifica as informag&es




presentes no niodelé So'bré 0 estado cognitivo do aprendiz; 2) integra as informagBes
atuais as novas informaces; e 3) armazena o resultado da mtegracao

Um outro diagrama de coiaboracao ﬂustrado na F1gura 6.25, dascreve um outro
exemnplo, onde a aquisicio se da de forma mchreta Nesse caso, as ac;,oes do aprendlz 530
armazenadas no modelo do aprend}.z especﬁcamente em uma mstdncia da classe

Histdérico.

AGENTE DE MODELAGEM DC APRENDIZ L.

1. acdo 2: atualizar histérico

. S D /<\ by
PN () ~

-~ N e e o
: Aprendiz . Intesface do Aprendiz : Aquisicao

: Manytengao

3. armazena agao \ '
R

1 Historico

Figura 6.25 ~ Agdes do Aprendiz sendo armazenadas no Modelo do Aprendiz

6.45 A Classe Manutencéo

A classe Manutencdo trabalha constantemenie com a classe Aguisicgdo.
Conforme descrito na segio anterior. Sua responsabilidade é consultar, mtegrar e

armazenar novas informacdes a0 modelo do aprendiz.

A manutengio é ferta com 0 Uso da técnica de sobreposicio difusa, conforme

descrita anteriormente.

. 6.5 Interacdes no MACSA

Na proposta de interages no MACSA, definem-se os recursos de comupicacdo em

ambientes de ensino-aprendizagem cooperativos 4 distincia, especificam-se as interacges
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do -grupo de aprendizes cooperativos, mostra-se a estruturd, representagdo, aplicagdo e

integracdo do modelo no ambiente MATHNET de aprendizagem cooperativa.

6.6 Recursos de Comunicaciao em Ambientes de Ensino-Aprendizagem

Cooperativos

(s ambientes de ensino-aprendizagem cooperativo & distincia dispdem de

recursos de comunicagio classificados como: sincrona e assincrona.

Recﬁrs'os de Comun_ic.a(;io -Sﬁiéroha:

Cormunicacdo Sincrona é vista como uma forma de comunicagio que acontece
simultaneamente através de recursos tecnologicos dispoﬁjveis para este fim, conforme
especificados a segur:

» Sala de conversacio - local virtual que envolve interagSes entre todos os

participantes da sessdo de aprendizagem, trabatha-se agui debates sobre pontos

criticos das tarefas, através de dois tipos de salas, a primeira abrange-os

participantes de um grupo e o professor, a segunda, chamada de sala musta,

envolve todos os participantés da sessdo. As conversas sio gravadas em modo
texto contendo o nome do participante, a data e a hora. E permitido aos
participantes acessar Conversas anteriores através de uma interface.

= Video/Tele-Conferéncia — pérmite dialogar, observar os interlocutores, mostrar
informat;(")eé a grupos de .aprendizes reunidos em salas distantes preparadas pafa

esse fim:

Recursos de Comunicacio Assincrona:
Comunicacio Assincrona é uma forma de comunicagio que ocorre de forma néo

simultinea através de recursos tecnolégicos, conforme especificados a seguir:

= Correio eletrénico — permite a troca de mensagens inira e inter grupos, com

professor € o tutor, através da selegdo do destinatario dispom'ﬁel em uma lista. As

mensagens sio categorizadas da seguinte forma:

s - Dividas — sdo todas as duvidas sobre uvma tarefa qualquer do curso;
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R Esclarecirﬁentos 580 és rési}ostas sobre as dividas do aprendiz;

o Questoes - formulacao de questoes relativas ao conteado do Curso,

° Comentarlos — S50 comentérios relativos 4o Conteudo eAlbtdo

o Arcrumentos — s8o argumentos ralatxvos ao conteudo exibido;

s Sugestt")es — sugestBes sobre o contetido exibicio.r
Lista de Discussio — permite a interacio intra e inter grupo, sendo que a discussio
gerada ocorre sempre sobre um assunto pré-definido de acordo com a sessio de
aprendlzacrem na qual o grupo esta msendo |
Grupos de Interesses - permite a mteracao intra e inter grupo a,traves de
mensag'enrs. escritas que podem usar a mesma categorizagdic de mensagens do
correio eletrbnico séndo q‘ué 0s grupos"de mteresses sio defimidos a partr de

assuntos relacionados & sesséo de aprendizagem na qual o grupo esta inserido.

Banco de Duvidas — serpre que o aprendiz apresentar dirvidas, podera dispor do
Banco de Duvidas que o sistema disporubiliza. Aqul 0s grupos armazenam suas
questdes, dividas, sugestdes etc. sobre determmado topico da sessio de
aprendizagem compartilhando com os diversos grupos integrantes do ambiente
cooperativo para tirar suas dividas. Além das duvidas, ¢ feito um cadastro que

1dentifica o grupo e data das mesmas.

Agente de Busca (NUNES, 2001) - a principal fungio de um agente de busca no
MAT'I—B\IET"é auxiliar os aprendizes, individualmente ou em grupo, a encontrar
informagBes para responder suas dividas. O préprio Agente de Busca pode
oferecer-se para buscar alguma informacfio por conta propria, o que denota um
certo grau de pré-atividade. Os agentes de busca sfo agentes moveis que
percorfeﬁl as bases de recursos do sistema buscando informagdes de acordo com
um perfil de aprendiz, que é construido dinamicamente, baseado em mformagdes
obtidas dol Agén{e Modelador do Aprendiz. Por serem implementados através de
aglets', esses agentes também podem visitar bases remotas, na Internet, por

exemplo. Ao iiciar o Caso de Uso “Recuperar InformacSes” o aprendiz
p .

' Um aglet ¢ um objeto java que pode se mover de uma méquina para outra através da rede de maneira

autdénoma. -
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instancia, de forma transparente, um Agente de Busca que ficard responsivel por
essa tarefa. Dependendo das estratégias pedagogicas sendo aplicadas, o Agente de

Busca também pode ser ativade diretamente pelo sistema.

6.7 Especificacio das Entefagées_ do Aprendiz Cooperativo

Uma das propostas desta tese & apresentar o processo de modelagem 'da,s-
interagdes do aprendiz em uma sessio de ensino-aprendizagem (BARROS et al, 2000)
(JAQUES, 2000) (AKRAS,1998) (TEDCEM 2002).

A nocdo de Seﬁsﬁc de Eﬁéi_noﬂAprendizagem & defnida a partir da idéia das areas
cooperativas como sendo um intervalo .de.te_mpo determinado pelo professor no qual as
varias areas cooperativas irdo interagir, com o auxilio do sistema computadorizado, em
situacBes de ensino-aprendizagem. O objetivo final é o aprendizado por parte dos
aprendizes de um dado contetido. Um -curso pode ter virias sessdes de ensino-
aprendizagem, funciona como uma divisio do curso em médulos. A. sessdo de ensino-
aprendjzageﬁl pdde ser assincrona apesar de poder wtilizar os recursos sincronos dentro-

da mesma.

Varios tipos de interagio entre os agentes podem ser relacionados: entre o
aprendiz e o sistema, entre o sistema e o professor, dentro de um grupo de aprendizes,

entre grupos de diferentes aprendizes e entre o professor com cada grupo de aprendiz.
e Intera(;ﬁb Grup’olde' Api‘eﬁdiz'-Sistéma/T utor
Neste mveL 0s aprendlzes mteragem com o sistema/tutor durante a apresentagao

de lico. Eles podem pedu‘ para o tutor reapresentar uma parte especifica.da ligio, pedir

ajuda, etc. Sobre © aspecto temporal, 0 sstema aioca uma detemunada duracio para um

. gmpo explorar cada parte da 11g:ao

- 'e Interagao Professor-SlstemafTutor

Esta inté’raé’;ﬁo é detemu'ziad_a pelo‘tuto'r e o agente pedagdgico. O professor pode

infroduzir -estratégias pedagdgicas novas, nfluenciar a progressio da hglo. Ele pode
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ainda, permitir uma ligo nova a ser estudada por um grupo especifico, verificar a

necessidade de mais exercicios para a mesma licio, ou até mesmo voltar uma ligio.

» Interacio IntraGrupo

Neste nivel, os aprendizes compartilham a mesma meta dentro de uma area
cooperativa. Eles colaboram para a realizacio das atividades do curso, colocando em
pratica o conhecimento adquirido, para melhor assimilagio. Todos os aprendizes tém a
mesma responsabilidade pela realizagio da meta. Os aprendizes juntos, assistern ao curso

e tentam assimilar o contetido, aplicando algumas estratégias cooperativas. '
o Interacio InterGirupo

Neste nivel, os grupes podem conferir 0 progresso de cada um interagindo entre
si Um grupo pode ajudar o outro a assimilar algumas partes do curso ou solucionar
alguns problemas, podem ainda, trocar idéias, conferir solucdes, etc. Esta opgio é

descartada quando sic defimdos grupos para serem competitzvos.
= Grupo de Aprendizagem Cooperative vs, Professor

Neste nivel, o professor € responsavel por uma sesso de aprendizagem
cooperativa. Ele tem acesso a todas as exibigbes das diferentes areas cooperativas e pode,
gracas as suas observacgdes, decidir o momento da mteragio com um grupo de aprendiz

especifico ou com todos eles.

O professor podé pédir ]:JEI& 0 grupo aplicar. uma estratégia de aprendizagem
cooperativa nova, mudar os parmetros dos problemas a serem solucionados, etc. pode
também mtervir quando precisar reforcar as habilidades cooperativas dentro do grupo.
Estes tipos de interagBes podem surgir quando um grupo tiver um problema e nem o
sistema e 0s outros grupos provéem uma solucdo. Os aprendizes podem pedir para o

professor que aprofunde alguns conceitos, etc.

6.8 Estrutura do Meodelo




Em linhas gerais, o eéquema_(io modelo do aprendiz cooperativo baseado nas.
agbes e interagdes em uma sessio de ensino-aprendizagem (ver 6.7) mostra a relacio
entre os agentes de modelagem qﬁe verificam as agBes e Interagdes consolidadas e
analisadas em termos qualitativos e quantitativos para poder gerar o seu modelo. Este
modelo é disponibilizado aos outros agentes do ambiente MATHNET com o objetivo de
reforcar a cooperagio € verificar o uso da estratégia escolhida para a sessdo de

aprendizagem Tlustra-se este esquema na Figura 6.26.

Figura 6.26 — Esquema do Modelo do Aprendiz Cooperativo - MACSA.

- O acompanhamento dessas agdes permite realizar andlise quantitativa baseando-se
no mimero de interagdes e analise qualitativa verificando o conteudo das mesmmas. De-
acordo com a categoria escollida.

Neste contexto, é importante ressaltar as responsabilidades inerentes ao aprendiz e

ao professor que ficam assim especificadas:
Do Aprendiz:
Verificar os recursos de comunicacdo disponiveis e

Usar os recursos de comunicagio convenientemente.
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Do Professor:
Fazer o acompanhamento de uso desses recursos;

- Obter os resultados da andlise (quantitativa e qualitativa) feita pelo

sistema;
Reforcar o uso da cooperagéo.
Do Agente Supervisor Cooperativo (ASC):
" Observar a cooperagao, |
Analisar a cooperagio,
Informar ao Aggnte Tutor ou Professor sobré a cooperagio.

O Agente Supervisor Cooperativo - possul as seguintes responsabilidades: (i)
verificar o tempo gasto de imteracio grupo x sistema dentro da estratégia escolhida; (i)
verificar 0 uso dos recursos cooperativos, verificar todas as mteragdes e agdes do grupo

de aprendiz (apresentagio e assimilagio do conhecimento). Responsével amda pela

verificacio do método cooperativo escolhido para realizacio da tarefa, como por

exemplo, resolugio de problemas e o tempo gasto na execugdo das mesmas (aplicacio do

conhecimento).

'Os Agentes de Modelagem: Agente Modelador do Aprendiz, Agente Supervisor
Cooperativo, Agente Supervisor Resolugiio de Problemas sio responséveis diretos pelo.
Modelo do Aprendiz Cooperativo na Sess@o de {_!;prendiza.gem -MA CSA.' Entreténto-, 08
demais agentes funcionam como suporte, favorecendo e incentivando a cooperagio no

ambiente como um todo.

O MACSA é um sistema que se constitui a cada sessdo do curso e armazena o
histérico do perfil do aprendiz e do grupo. A cada sessdo o comportamento do grupo
varia de acordo com o seu desempenho nas etapas especificadas e acompanbadas pelos

demais agentes do ambiente. Sugere-se que os resultados obtidos referente ao histérico

do grupo durante a sesdo de aprendizagem, seja analisado e acompanhado por psico-

pedagogo.
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6.9 Representacio do Modelo

Imcialmente o aprendiz é colocado a par de todos os recursos de comunicacio
disponiveis no ambiente de ensino-aprendizagem A medida que o aprendiz usa esses
recursos em uma sessio de ensino-aprendizagem, © agente supervisor cooperativo
contabiliza e disponibiliza no sistema o resultado das interagdes. O professor pode a

qualquer momento, obter informa¢es sobre as mteragBes dos aprendizes.

O

Agente Estratégico
s AN
- N,
e .
.
' A
2 8 ™ %
Aprendiz Sessio de gprendzagem Basé de recursos de Agerte Supenisor Irterface do Agente Tutor/Professar Tutor/Professor
N, comUnicagan ﬁ Cooparativo
"\ s
-
Q 7
- Rl
(__
Histonce

Figura 6.27 - Classes envolvidas nas Interagdes dos Recursos de Comumicagio

Os recursos de comunicagio envolvem sete classes principais (ver Figura 6.27).
A Interface do Aprendiz, os Recursos de Comunicagio em si, a Base de Recursos de
Comunicagio, o Agente Estratégico, o Agente Supervisor Cooperativo, 6 Historico e a

Interface do Tutor/Professor.

~ Na Figura 6.27 observa-se a interagdo dos recursos de comunicagio com as
outras classes. O aprendiz acessa 2 Base de Recursos de Comunicagio baseado nas
informagéés do Agente Estrategista atraves de uma 7int.erface, todos.- 05 acessos sdo
armazenados na classe Histérico que servira de suporte para o Agente Supervisor

Cooperativo monitorar, gerenciar os acessos e disponibilizar ao Agente Tutor/Professor.

35
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As atijvidéd.es realizadas pelos aprendizes durante as interagdes com o sistema
s§0 disponjbiiizadas' através da classe Histérico, € monitoradas pelo Agente Supervisor
Cooperativo ‘que f@;nebe_ a0 Agente ,Tutor/Proféssor, através de uma "intefface, as
cooperacBes realizadas entre os _apfendizes. Através deste agente oiProfessor pode
realizar uma analise qualltatlva e quantitativa. do processo de aprendizagem cooperativa

realizada através dos recursos de comumca,cao

O perfil do aprendiz ou grupo de aprendiz, apresentado pelo Agente Supervisor

Cooperativo ao Tutor/Professor conta com mformagbes do tipo: Para cada aprendiz ou

prupo de aprendizes, mostrar o nimero de vezes que os mesmos utilizaram 0s recursos,
ou seja, ne primeiro momento, 0 acessc a cada recurso cooperativo é contabilizado, no
segundo momento, mostra -quantas vezes o assunto em questio foi discutido
cooperativamente entre os aprendizes e grupo de aprendiz, através dos recursos Sala de

conversagio (Chat), Correio eletrdnico (E-mail) por categoria.

O Agente Estrategista & o responsavel pelo armazenamento e escolha da estratégia

pedagogica. Este agente monitora o processo de ensino-aprendizagem, sempre

mteragindo com o Agente Supervisor Cooperativo e com o Agente Tutor/Professor, para
que de acordo com o comtexto €m que se encontra o processo, sejam aplicadas as

estratégias pedagdgicas adequadas para cada aprendiz.

6.10 mplementacio e Integracio dos Recursos de Comunicacio no

MATHNET

Para implementagio dos recursos de comunicagio no MATHNET, utiliza-se a
plataforma ZBUS e a linguagem de programagio JAVA. Inicialmente, 0s recursos
implementados no MATHNET, dizem respeito & Sala de Conversagdo ou Chat e o

Gerenciador de Correio Eletrénico ou E—Maﬂs

Um Chat é um aplicativo cliente/servidor e se baseia em requisigdes e respostas.

Todos os “clientes” sdo conectados ao “servidor” e para se comunicarem enire Si,

necessariamente passam pelo servidor.




A Tigura 6.28 mostra a tela principal, ou seja, a nterface na versao servidor do
Chat MATHNET. Apresenta-se a interface: Affvagdo do servidor, que mostra o servidor
em funclonamento aqui os aprendizes trabalham em grupo, considerande um assunto

espec1ﬁco. As mensagens efetivadas ficam armazenadas na classe Historico, vista

arteriormente.

Figura 6.28 — Tela Principal do Chat MATHNET

Um outro ponto relevante e que se traduz em importante ferramenta para O
controle dos temas abordados é a pesquisa de palavras, realizada nas conversagdes
armazenadas. Com as pesquisas de palavras, 0 professor/tutor, através do servidor, pode

manter, um controle das mensagens efetivadas entre os usuérios, visando a garantia do

ensmo cooperativo.

A-versdo “cliente” do ChatM%iIHNETe a conexdo de um usudrio ao servidor,
Ao se conecta.r com o servidor sdo pedidas algumas informagdes ao aprendaz como o
grupo em que deseja entrar. . Os grupos existentes sio mostrados, caso ndo estejam
completos (contendo trés usuarios), podendo o novo aprendiz acessa-los, ou se desejar,
formar um novo gmpo - Apresenta-se tambern a interface de conversagio entre
aprendlzes mtegrantes de um determmado grupo. As configuragdes referentes & versao
cliente do Chat MATHNET de acesso aos aprendizes consistem er: alteracBo ou
ad1c1onamento de um novo endereg;o P do servzdor alterac;ao das mforma(;oes pessoals

do aprend1z e aIterag,oes referentes a0 v1sua1 do provrama :

s
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No gerenciador de e-mails o grupo de aprendiz pode selecionar a categoria e ©

destinatario em uma lista existente na interface do programa. Como ja apresentado neste

trabalho, a categorizacio das mensagens & de grande importincia para o controle de troca

de informagtes. A tela principal do e-mail MATHNET € mostrado na F_iguré_t 6.29.

clecions unia Tetegoda

Figura 6.29 — Tela Principal do E-mail MATHNET

6.11 Conclusao

Neste capitulo, mostrou-se 0 processo de modelagem do "aprendiz em um
ambiente de aprendizagem cooperativa computadorizada, o ambiente MACSA. Definiu-
se quais informagGes podem ser modeladas ao longo das atividades pedagégicas. Para
que o modelo do aprendiz represente somente informacdes uteis, identificou-se, atraves
dos usos que os agentes do sistema fazem do modelo, quais informagdes de fato precisam

ser modeladas para a construgdo do MACSA.

1evando-se em consideragio o paradigma de aprendizagem cooperativa, ©
aprendiz modelado pode ser visto como sendo um aprendiz ou grupo de aprendizes. Para

isso, sio criados modelos individuais & modelos de grupos.
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Na construgio do modelo do aprendiz, encontrou 56 hmltat;oes relaclonadas a0
campo pedagdgico e computacional Mas, apresentou-se  entdo, alcrumas teorias

pedagogicas e computacionais que facilitaram o desenvolwmento desta pesqulsa

Para operacionalizar ‘0 processo de modelagem do aprendiz, especificou-se um
agente artificial que tem 2 responsablhdade de atender consultas, adquirir, manter e
representar as mformagoes sobre o aprendiz (individnal. ou grupo). A esse agente
artificial, considerado o principal agente do MACSA, foi denominado de Agente de

Modelagem do Aprendm Esse agente possul as seguintes caracteristicas: 1) adquz_re as

mnformacdes de fonna du'eta, atraves cia ;ntexface do aprendn: e indireta, através da -

analise dos passos da resolu(;ao de problemas 2) representa as mformacoes através do
uso do método de representagﬁo por sobrepos;gao com mcertezas, e 3) mantém as

informacses através do uso da técnica de sobreposicio difusa.

Apresentaram-se  também, 08  IeCUrS0S . de comumicagio que foram
disponibilizados e implementados no ambiente MATHNET, com vistas a possibilitar a
interacio dos aprendizes de forma efetivamente cooperativa, bem como o monitoramento
dessas interagBes, fazendo com que 0 professor possa intervir no sentido de melhorar o

desempernho dos mesmos.

Outros recursos de comumicacio podem ser acoplados a estes ora disponiveis e
implementados, significa dizer que com 0 avango tecnoldgico cada vez mais crescente,
existe abertura para a implementacio de novas tecnologias bem como da teleconferéncia

que neste momento sugere-s¢ COMO trabalho futuro.




CAPITULO 7

CONCLUSAQG -

7.1 Consideracoes Finais

O desenvolvimento das novas tecnologias de comunicagBes e computacéo (integragdo

do computador, televisdo, video, telefone) produz o que se chama de sistemas abertos para o
aprendizado. Estes sistemas inovam a organizagdo das escolas, principahnante as brasileiras,
com o DbthlVO de torni-las cada vez mais sem fronteiras geograficas. Os métodos € as
técmicas de TA sio considerados essenciais para a concepgao de ambientes de ensino-
aprendizagem assistido por  computador, O amb1ente MATHNET de ensino cooperativo
computadorizado se situa nesta rea de étuak;éo‘ Neste. afnbient_e, o aprendiz ¢ modelado
visando aperfeigoar cada vez mais o seﬁ_desempenho na sessdo de aprendizagem, isto implica
que O mesmo serd monitorado com vistas a trabalhar de forma cooperativa em todo o

PrOCesso.

Nessa tese descreveu se OS amblentes de ensmo aprendlzaaem enfatizando a

concepcao e O -processo de modelagem do aprensz em um aimbiente de aprendmagem
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cooperativa computadorizada. O sistema proposto traré beneficios as 4reas de ensino

_computadorizado & do ensino cooperativo.

O uso do computador se situa‘ como vetculo interessante de conteados pedagdgicos
(dispomibilidade, repetigdo, autonomia por parte do aprendiz, desinibigio do aprendiz,
diversidade das ferramentas de transmissdo, ._e’{c.), e a aplicacgio do paradigma de
aprendizagem cooperativa. De fato, e contrariamente ao ensino tradicional, no ensino
' coopefati'vo, 0 sucesso de um apréndiz & correlacionado ao sucesso do grupo, deste modo o
grupo deve ajudar os seus membros a progredirem. Os aprendizes trabalham juntos para
alcancar um objetivo COmum,' através da-inter-relagio. Cada membro € responsével pela
realizacao deste ot')jetivo,‘ baseado na convergéncia de propésitos. Além dos beneficios
académicos (aumento na produtividade e o estimulo ao aprendiz: o aprendiz aprende a
aprender), destaca-se também os beneficios  sociais (desenvolvimento das habilidades
cooperativas do aprendiz) e até alguns beneficios econdmicos (compartilhamento de recursos,

etc.).

7.2 Contribuicdes da Tese

Considerando a existéncia de vérios .ambientesr de aprendizagem computadorizados,
percebe—se que 0s mesmos ndo se preocupam com a evolugdo do aprendizado do aprendiz e
tampouco se -este aprendlzado ocorre de forma cooperat;va Dai ressalta-se que as principais

“contribuigbes dessa tese sd0. a msergao de ‘novas funcionalidades e implantacio de um
modelo computamonal para Amb1entes Interatlvos de Ensmo Aprendmacrem Cooperatlvo 0
MATHNET, apresentacio do ARP como agente de software capaz de auxiliar o aprendiz no
aprenchzado concepedo e unplantag:ao de uma modelaoem do aprendiz cooperativo, com base
em rnultlpios agentes artlﬁcms e humanos dlspostos em uma arquztetura de rede de
computadores o qua.i chamamos de 51stema MACSA de modelaoem do aprenchz em
ambientes de ensmouaprendlzagem cooperatlvo aphcagao do ;modelo no ambiente

MATHNET,

As contnbuzgoes espemﬁcas para o amblen’te NLATHNET foram 2 insergio de uma
arqultetura mult1agentes ¢ a interagdo entre 05 Mesmos; a concepcdo e aphcacao do MACSA

considerando a arquitetura multlagentes, mcorporag:ao de novas funcionalidades tais como o




g

ARP, com vistas a integrar aprendizes, professores e sistema computacional em um espago

- que sitva para promover o desenvolvimento de atividades de aprendizagem cooperativas.

7.3 Perspectivas Futuras

Cita-se como extensio a este trabalho, ou seja, a modelagem poderd buscar as

seguintes methorias:

1) .- Em se tratando do processo de formagio de grupos em sistemas

cooperativos, a modelagem do aprendiz torna-se muito relevante na-

busca da melhor formagio de grupos cooperativos, sugere-se que esta
formagdo .possa ser gerada utilizando outras técnicas além do

sociograma;

2) Considerou-se aqui apenas algumas informages relacionadas a
atributos individuais do aprendiz-para a foﬁnégéo de grupo. Mas para
alcangar resultados mais eficientes, pode-se levar em consideracio 0§
estados cognitivos do a;jrendiz. Uma alternativa é tentar descobrir quais
conhe.cimentos p:Qspectivos um grupo dé aprendizes poder# apresentar

ao analisar os modelos individuais;

3) Implementacio da integracdo do MACSA no MATHNET, este trabalho
 esta sendo elaborado pela equipe de projeto como requisito de ticiagio
cientifica;
4) Disponibilizar a versio integrada do MATHNET na Internet;
5} Ampliar o dominio de problemas trativeis pelo ARP, tais como: na

fisica, matematica e informatica etc,;

6) Desenvolver uma fungdo que gere mapa mental automaticamente.
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