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O Ensino a Distancia (EAD) tem tide grande importdncia para muitas empresas e ins-
titnigbes de ensino do munde todo. No entanto, esta forma de ensino tem sido muito
questionada, principalmente pela caréncia de estratégias pedagogicas. Dentre vérias abor-
dagens de EAD existentes, o sistema tutor inteligente {STI) apresenta uma arquitetura
adequada para compor e adotar estratégias de ensino segundo o perfil de cada aluno. No
entanto, sua construcdo ainda apresenta um custo elevado, exigindo STT's diferentes para
dominios diferentes.

Este trabalho propde a construglo de wm sistemsa de auxdilic ao professor no ensino-
aprendizade extra-classe de mditiplos dominios {sem a necessidade de reconstrucio do
sistema) que realize uma avaliacio emocional do aluno e adote estratégiss de ensino di-
namicamente segundo seu perfil. Para tanto, inicialmente, wm guestiondrio MBTI® :
respondido pelos alunos para identificaciio de suas preferéncias e uma estratégia é com-
posta pelas tdticas de ensino mals adequadas a essas preferéncias. Embora o sistema
proponha um roteiro de estude adequado a cada aluno, este é livre para estudar o qué e
como quiser. A cada visita ao sistema, um algoritmo faz a reconstrucao dindmica deste
roteiro de acorde com o comportamento e perfil do aluno.

O protétipo deste sistema intitulado SécrateS foi construido para ensinc do tdpice
de recursdo em programacic de computadores e testado por alunos de graduacdo da
UNICAMP. Embora este seja apenas um t6pico, o SderateS pode gerenciar diversos tdpicos
de vérias disciplinas de um ou mais cursos. Como resultado do experimento realizado,
mais de 96% dos alunos consideraram importante o uso das vérias tdticas de ensine. A
facilidade de aprender e relembrar como usar o sistema, bem como a sus utilidade de
aplicacio em cutras disciplinas foram consideradas excelentes; ia a velocidade de exe-
cucdo das tarefas e a capacidade de evitar que ¢ usnario cometa erros foram avaliadas
com bons resultados. Por fim, a andlise do comportamento destes alunos revelon que a
implementacio da adogdo dindmica de estratégias de ensino se adaptou melhor ao perfil
deles do que uma abordagem estatica.

Ermbora as analises feitas indiguem wm sucesso da proposta dindmica onde o roteiro
de estudo sugerido precisava ser alterado em menos de um 1\3 das visitas ao sistema, é



com maior cautela gue se questiona este sucesso devido & possibilidade do aluno estar se
adequando ao sistema ao invés do sistema se adeguar a sle. Acredifa-se que trabalhos
futuros possam chegar a conclusGes mais sélidas implementando outros cursos de diversas
ireas com ementas que abordem a fundo wmea maior guantidade de tdpicos.



Abstract

Distance Learning achieved a great importance for most corporations, including schools,
universities and many other teaching institutes around the world. However, this impor-
tance has been discussed considering its lack on pedagogical strategies. Among several
approaches, the intelligent tutoring system (ITS) presents an appropriate architecture to
compound and adopt teaching strategies according to each student’s profile. Anyway,
its construction reguires & high cost development, demanding different ITS’s for different
domains,

This work evokes the construction of a system to support the teacher in the off-line
education of multiple domains (without the need of the system rebuilding), which performs
the student emotional evaluation and adopis teaching strategies dynamically according
$0 his profile. For doing so, initially, the student answers a MBTI® guestionnaire to help
the system identify his preferences, allowing the building of a strategy compounded of
teaching tactics suited to them. Although the system proposes a study guide adequate to
each student, he is able to study what and in the way he wants. Each time he visits the
system, an algorithm makes the dynamic reconstruction of the study guide according to
the student’s behavior and profile.

The system prototype, called SécrateS, was built for the teaching of recursion in
computers programnming, being tested by undergraduate students of UNICAMP. Although
this was just one topic, SécrateS can manage several topics of multiple course disciplines.
As a result of the experiment taken, more than 96% of the students considered important
the use of many teaching tactics. The system’s easy of learn, memorability and utility to
use in other disciplines were also considered excellent and it’s efficiency and safety were
evaluated with good results. Finally, the analyze of the student’s behavior revealed that
the implementation of the dynamic teaching strategy adoption had a better adaptation
to their profile than a static approach conld have.

Despite the analyzes done indicate a success of the dynamic approach where the study
guide suggested had to change in less than 1\3 of the student’s visit to the system,
more precaution should be taken on that. There could be a disagreement with this
success, arguing the possibility of a student’s adaptation to the system, and not the

3



other way around. We believe future research can reach inte more concrete conclusions,
implementing other courses of different areas boarding deeper topics.



Capitulo 1

Introducao

A Era da Informacio e do Conhecimento tem inserido novos e importantes conceitos que
regem atualmente as prioridades de atencdo na maioria das entidades educacionals e prin-
cipalmente dentro do contexto empresarial moderno, Competicio, mnudancas tecnoldgicas
em curto espago de tempo, necessidade de treinamento constante, globalizagdo, especia-
lizagio e tantos outros termos t8m surgido neste cendrio exigindo solugles para controlar
€ gerenciar todo o volume de informagio disponivel.

Comeo resultado da evolugio das tecnologias e 0 advento da Internet, nasce uma nova
classe de sistemas computacionals capazes de se comunicarem por essa rede mundial
na tentativa de modernizarem um conceito j4 existente hi pelo menocs 160 anos airas:
educagac a distdncia. Chamados de e-learning, tais sistemas ganharam uma enorme
popularidade principalmente em grandes empresas por se mostrarem eficientes na solugfo
de problemas em curto prazo. Como um exemplo simples, suponha-se uma organizacio
gualquer que emprega 50 funciondrios. Treind-los para usar uma nova tecnologia no
periodo de uma semana com um professor contratado para isso provavelmente nio seria
problema algurn; mas se essa empresa for uma multinacional com filials em vérios estados
do pafs empregando mais de 500 funciondrios parece evidente que a mesma estratégia
nao ird funcionar. Custos elevados e limites de prazos serdio certamente viclados gerando
dificuldades financeliras pars & empresa.

Sendo assim, a proposta do e-learning ganhou grande impulso chegando & marca de umn
milkic de cursos via Internet implantados em todo o mundo até ¢ ano de 2000. Previsbes
de outubro de 2003 da empresa e-Marketer estimaram um crescimento no mercado de sete
para 50 bilhdes de délares anuais (entre 2002 € 2010}, Na América Latina, Brasil e México
ja& possuem a lideranga do setor com 41% de suas empresas aplicando e-learning. Por
este panorama, ji é possivel enxergar empresas como IBM e Lucent Wireless University
alcangando mais de 1000% de retorno de investimento das suas implementacdes de e-
learning.



¥ Capitulo 1. Introdugio

No entanto, embora estes dados possam gerar um certo entusiasmo quanto ao setor,
% importante destacar as falhas dessa abordagem de ensino. Segundo pesquisa realizada
em setembro de 2003 pelo Portal E-Learning Brasil, 64% das organizagGes corporativas
e académicas brasileiras consideram como apenas razodvel a quslidade dos programas e
cursos de e-learning desenvolvidos nacionalmente {e-Learning Brasil - Qualidade..., 2003).
Eim sua maioria, elas ecreditam gue os principais fatores a serem melhorados s8o os aspec-
tos didaticos dos cursos, tais como recursos motivacionals, existéncia de objetivos instru-
cionais, pritica com feedback e carga informacional. Esta preccupacdo com a melhoria
das sstratégiss pedagdgicas utilizadas nestes sistemas j4 fol identificada nos trabalhos de
Bercht {1997), Jaques (1998) e Menezes ot al. (1998) citados por Moissa et al. {2001}
Eles sugerem uma avaliagio emocional do aluno para fratamento diferenciado, como pode
ccorrer ein vwin ambiente de ensino presencial.

Para realizar esta avaliagBo psicoldgica do aluno e adotar estratégias pedagdgicas de
acordo com ela, é possivel usar ¢ questiondrio MBTI®. Trata-se de um identificador de
preferéncias baseado em estudos de Carl Jung {um dos fandadores da psicandlise moderna)
e validado por mals de 35 anos de pesquise clentifica, sendo utilizado por mals de dois
milhles de pessoas s6 no ano de 2000, Brightman {2001) propde um conjunto de téticas
de ensino relacionadas s preferéncias do MBTI® e adequadas para aplicacio em salas
de avla. No entanto, a implementacao destas téticas na forma de algoritmos exige uma
arquitetura de software gue consiga gerenciar os alunos e o dominio a ser lecionado através
de um médulo pedagdgico. Essa necessidade tem sido suprida na 4rea de Inteligéneia
Artificial (JA) por sistemas tutores inteligentes (ST1’s) e ambientes de ensino inteligentes
(ILE - Intelligent Learning Environment).

Este trabalho elabora uma abordagem para criagio de um sistema de ensino-aprendizado
que atinja os resultados qualitativos educacionais desejados através de sua aplicacao extra-
classe com cardter complementar ac trabalho educacional do professor em sala de aula.
Para tanto, um protétipo deste sistema fol construido com o nome de SdcrateS man-
tendo a arquitetura basica de um STI e uma modelagem simples do dominio através de
hipertextos, evitando reconstrucdo do sistema para tratar diferentes dreas de estudo. O
protétipo usa o questiondric MBTI® ne primeiro contato com o aluno e escolhe as téticas
de ensine mais adequadas ao seu perfil, agrupando-as em um roteiro de estudo. A partir
dai, o mddulo pedagégico do sistema faz alteraces neste roteiro de acordo com o com-
portamento do aluno, caracterizando uma abordagem de adocio dindmica de estratégias
de ensino. Na tentativa de validar o SéerateS, foi realizado um experimento cujos resul-
tados obtidos favorecern esta proposta de ensino e garantem bons indices de usabilidade
ao protétipo.

Esta dissertagio estd organizada da seguinte maneira: no segundo capitulo é feita ums
revisdo tedrica de ensino a distancia, revendo seu histérico, importancia na atualidade e
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cuidados de implementacio; amda neste capliulo, faz-se uma ligacdo entre as dreas de 1A
e educacio para apresentar as origens da arquitetura usada no sistemsa e a apresentagio
do indicador MBTI®. O terceiro capitulo faz wma breve caracterizacdo da modelagem do
prototino SterateS desenvolvido e da metodologia a ser usada na anglise dos resultados.
Em seguida, o quartc capitulo apresenta e discute os resultados da validagio do pro#dtipe
e, finalmente, ¢ quinio capitulo faz algumas consideragBes finals e projegdes de pesquisas
futuras.
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Capitulo 2

Referencial Tedrico

Virias 380 as definicGes dadas aos termos Ensino a Distdncia ¢ Educagio a Distincia
Embora os termos apresentem uma diferenca clara gqnanto s suas abrangéncias, a maio-
riaz dos trabalhos desenvolvidos nesta dres desconsiders tals minficias de desigualdades,
tratando estes e oulres termos correlatos como sindnimos. O World Bank Web Site resume
os termos da seguinte forma:

o Dducacic a Distdncia: ensino e aprendizade no qual o aprendizado normalmente
ocorre em um local diferente do ensino;

e Ensino a Distincia: termo comumente usado como sinénimo para educagio a disténcia,
0 gue nio € estritamente correto, visto que educacfo a distdncia inclul ensinc e
aprendizado.

Neste trabalho, o termo ensine a distincla também serd usado como sindnimo de edu-
cagdo a distdncia, ¢ que, embora venha a expandir sus verdadeira abrangéncia, mantém
¢ padrao usado na literatura.

2.1 Ensino a Distancia (EAD)

2.1.1 Historico

O ensino a distdncia tem suas origens na metade do século XIX. Uma das primeiras
variantes do ensino a distdncia surgiv em 1836 na Universidade de Londres, Inglaterra.
Eimn 1844, os ingleses criaram o corrsio escrito com Isase Pitman enviando por correspon-
déncia curtas instrucbes escritas & mao. Mais tarde, em 1856, o ensino s disténcia por
correspondéncia, também foi estabelecide na Alemanha por Charles Toussaint e Gustav
Langenscheidt para o ensino de linguas. Estudos por correspondéncia atravessaram o

g
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Atléntico em 1873 com Anna Tickner, incentivandoe o estudo em casa {Demiray & Isman,
2003). Nos anos seguintes, o ensino a disténcia a nivel universitdrio, se difundiu pelos
Estados Unidos, sende gue o ensine de cursos ascadémicos @ voracionals por CorTespon-
déncia ganhou maior popularidade por volta de 1800. Com a invencio do ensino via
radio, na década de 1920, & o advento da televisio, por volta de 1940, o ensino & distdncia
ganha novos rumos & possibilidades de aplicagio. Viarios educadores usarsin estas novas
tecnologias para difundir programas educacionais a milhares de alunos {History..., 2003).

Passos gigantes em gualidade £ quantidade de provisdes foram dados em 1970 com
as universidades abertas da Europa. O desenvolvimento de sistemas de telefonia a longs
distancia no infcio do séeulo passado também aumentaram a capacidade dos educadores de
alcangar novas populagfes de alunos, mas a telefonia nunca teve um papel tdo importante
até o surgimento das tecnologias de teleconferéncia nas décadas de 1880 e 1890. E pesta
Spoca que © e-learning desponta como uma nove forma de ensino a distncia apds a
Revolucio Eletronica da decada de 1980. Experiéncias de cursos e video conferéncias
transmitidos por satélites e outras tecnologias de transmissdo aliadas a World Wide Web
(WWW)}, deram as universidades ¢ empresas de todo o mundo um novo conceito de ensino
a distancia.

Atualmente, em alguns poucos programas de ensino 3 distdncia existentes no mundo,
tem-se um panorama considerado como futuristico, onde os computadores pessoals Dos-
suem web cimeras, microfones e redes avangadas e a combinacdo destes e outros fatores
ajudam a criar salas de aula virtuais. Alunos de diferentes escolas podem assistir a aulas
com um mesimo professor e este ser capaz de observé-los em um monitor, trazendo de
volta algumas caracteristicas do ensinc tradicional, como o contato visual e os debates
face-a~-face (Demiray & Isman, 2003).

2.1.2 Importancia na Atualidade

A década de 1980 marcou grandes evolucles na eletrdnica, trazendo novas tecnologias para
o ensino & distdncia. Desde entdo, aliado a novas perspectivas de midias e metodologias
de ensino, o EAD apresentou um crescimento jamals visto com o e-learning. Alguns dados
podem caracterizar melhor esta ascensdoc:

e Em 2000, havia em torno de um milhdo de cursos via Indernet em todo o mundo
(Chapter 3..., 2003);

e Uma avaliacio realizada em janeiro de 2003 pela empresa Nucleus Research revelou
que empresas como IBM e Lucent Wireless University alcancaram mais de 1060%
de retorno de investimento das implementacbes de e-learning. Fizeram Isso tanto
reduzindo custos de viagem para treinamento em suss empresas quanto impactando
a produtividade e outras 4reas beneficiadas {e-Learning Brasil - Dados..., 2003);
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s Um estudo do IDC {International Data Corporation), realizado em setembro de
2003, estima que o mercado europeu de e-learning sera de quatro milhdes em 2004
Ele aponta o crescimento do setor na Europa gue pretende ireinar. a um custo
mais baixo, sua mio-de-obra disperss geograficamente (e-Learning Brasil - Dados...,
2003);

# Em outubro de 2003, a empresa e-Marketer {uwma das principais analistas interns-
clonals da Internet} concluiu que, até 2010, o mercado do e-learmung poderd passar
dos sete bilhdes {2002) para 50 bilthtes de ddlares anuais (e-Learning Brasil - Da-
dos..., 2003};

G Brasil também comecga a ganhar prestigio mundisl neste setor, como pode ser visto
& seguir

® Segundo a Associacfo Brasileira de Ensine a Disténcia, em abril de 2003, 1.2 milhao
de pessoas faziam cursos & distinecia no Brasil, sendo 200 mil por meio do e-learning;

¢ Estudo feito pela Cisco System em agosto de 2003 com executivos latino-americanos,
mostra que ¢ Brasil e o México possuem 41% de suas empresas aplicando e-learning,
o qgue lhes garante a lideranca do setor na América Latina (e-Learning Brasi -
Dados..., 2003};

o O portal e-Learning Brasil j& identiicou 321 organizagtes brasileiras que utilizam o
e-learning, representando um crescimento de 27% em relacio ao ano passado. Em
1999, havia apenas cinco organizagdes.

Embora estes dados revelem uma certa confianca nesta forma de ensino, muito hé que
se discutir quanto acs seus cuidados de implementagdc ou ainda quanto a sua propria
ideologia. A secdo a seguir trata destas questOes para caracterizar melhor o cendrio ne
qual este trabalho estd inserido.

2.1.3 C(Cuidados com o uso de EAD

O Ensino a Disténcia tem se tornado tema de estudo e discussfo na dltima década em
todo o mundo, principalmente guando agregadc ac concelto de e-learning. Embora as
principals questdes quanto ao EAD estejam em um nivel bem superior ao conceifual,
talvez este seja um dos melhores pontos de partida para a elaboragio de uma boa base
tedrica,

Uma vez que a definicdo do termo é dada pela disténcia entre os locais de ensino
e aprendizado, tem-se entfo a palavra chave para a constituigfo do conceito. E daf o
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guestionamento: Qual seria esta disténcia? Fim outras palavras, onde quer que exisiam
duas entidades fisicas conectadas por um relacionamento, deve haver alguma distincia
fisica entre elas {por menor que seja). Sendo assim, qual deveria ser a disténcia minima
para que a segunda entidade j8 possa ser considerada distante o suficiente da primeira de
tal forma que o ensino sejs caracterizado como a distdncia? Talvez esta nfo seja apenas
ums questdo de rearranio seméntico da definicdo. Isto porque, se a resposta for basear 5
disténela em algum conjunto arbitririo de intervengdes tecnoldgicas, ent@o o que se estd
fazendo é nada mais do que classificar educacio pela selecio da midia utilizada. Talvez ndo
seja essa a verdadeira intengdo dos educadores. O critério gue se tem usado para identificar
se um dado processe de ensino condiz com ¢ ensino a distincia estd t&c intuitivo gue o
bom sense se torna o (nico responsdvel por esse veredicto e nfo a propria definicdo tedrica
do termo. Do contrério, qualquer sala de aula se enquadraria na definigio de ensino a
distancia. Embora esse problema parsca assumir uma pequena relevincia dentro dessa
drea de estudo, & possivel que seja um dos responsdveis pela dificuldade na constituicéo
de uma base tedrica s6lids para & mesma.

O estabelecimento dos limites entre o ensino a distncia e o ensino convencional com
professores e alunos dentro de uma sala de aula se torna ainds mais nebuloso quando
caracterizado por Keegan {1996}, uma referéncia clissica nesta drea. Segundo ele, cinco
520 as principais caracteristicas do EAD gue o distingue do ensino tradicional:

1. A separagio quase permanente entre professor e aluno durante o processo de ensino
{que distingue do ensino convencional face-a-face);

2. A influéncia de uma organiza¢do educacional no planejamento e preparagéo do ma-
terial de ensino e no fornecimento de servicos de suporte aos alunos (que distingue
do estudo privado e dos programas “aprenda sozinho” );

3. O uso de midias diferentes, como o dudio, video, computador ou mesmo a Internet,
para unir professor e aluno e carregar ¢ contelido do curso;

4. O fornecimento de duas vias de comunicacio para que o aluno possa se beneficiar
delas até mesmo iniciando os didlogos {que distingue dos outros usos da tecnologia
em educagio);

S'J!

A quase permanente auséncia do grupo de aprendizado durante o processo de apren-
dizado, onde as pessoas sdo comumente ensinadas individualmente, e nao coletiva-
mente (com a possibilidade de encontros ocasionais, tanto face-a-face quanto por
meios eletrdnicos, para ambos propdsitos didatico e sociolégico).

Quase todas estas caracteristicas s8¢0 questiondveis quanto & suposta distingao do
ensino convencional. QJuanto ao primeiro item, algum crédito pode ser dado dentre do
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gue a distdncia fsica entre professor ¢ aluno 1o ensine 2 disidncia é verdadeivamente
malor gue no tradicional {embora 3¢ possa especular quanto ao fato de que, na maioria
das vezes, ambos professores & alunos nfio sentemn esta proximidade mesmo em uma sala
de aula). Ja os itens segnintes claramente definem ambas as formas de ensino. Pelo item
dois, fica a idéia de que apenas no ensine a disténcia a organizacio educacional possul
grande influéncia por planeiar e preparar o material de ensine a ser fornecido aos alunos,
o gue é errado. No ensino convencional, muitas instituicfes definem programas, aprovam
cursos e em muiios casos escolherm o8 Hvros e t0do o material de ensine a ser utilizade.
Ja pelo item trés. parece que o professor em sala de aula ndo possul midias diferentes
para apresentacio do contedido. A falha nests item ¢ clara, visto que os professores usam
dos recursos mais variados em uma sala de aula na tentativa de construir o conbecimento
junto com os alunos {come gz, pincel, retroprojetor, datashow, voz, gestos, impressio,
ete.). Quanio & comunicagio de duas vies do quarto item, fica a impressdo de que apenas
o professor tem o direito de falar no ensino tradicional, impedindo seus alunos de fazerem
gualsguer perguntas quanto ac tema lecionado. O guinso tem também gera davidas, visto
gue a maioria dos professores exige que seus alunos facam exercicios individualmente, sem
“colar” respostas, a0 invés de incentivar a formacio de grupos e o aprendizado coletive, A
questio que fica & Se as caracteristicas definidas por Keegan estiverem corretas, porque
uma sala de aula ndo pode ser considerada uma forma de ensine a distincia?

Deixando um pouce de lado estes questionamentos tedricos e enfocando a pratica
da aplicacho do EAD na forma do e-learning, apresenta-se a seguir o resumo conclusivo
de uma pesquisa realizada pelo portal e-Learning Brasil durante os meses de agosto e
setembro de 2003 que analisou as principais exigéncias das organizactes sobre a qualidade
dos cursos desenvolvidos por fornecedores nacionais de conteddo para e-learning. Os
setores de atividade das organizagbes gue responderam 3 pesquisa foram dos mais diversos
{treinamento, produtos industrials, governo, farmacéutico, energia, bancos, consultoria,
etc.), com destaque pela grande maioria dos de educagdo, tecnologias e e-learning {e-
Learning Brasil - Qualidade..., 2003):

1. 64% das organizacdes acham que a gualidade dos cursos desenvolvidos nacional-
meunte tem sido razodvel; 25% responderam ser Stima e 11% responderam ser rulm.

2. 39% das organizactes consideram que os aspectos diddticos dos cursos, como rte-
cursos motivacionais, existéncia de objetivos instrucionais, pratica com feedback e
carga informacional podem ser melhorados (das demais organizacdes, 25% identi-
ficaram necessidade de melhoria nos processos avaliacionais, 18% dos recursos de
multimidia e 18% de caracteristicas de interface para melhor conduta do usudrio).

Pelo primeiro item, é possivel notar gue as organizagoes concordam que certos fatores
de implementagio do e-learning precisam ser revistos para a melboria do mesmo. No
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entanto, embora a maioria das empresas considere apenas razodvel a qualidade dos cursos
atualmente desenvolvidos, elas tém imvestidc muitos de geus recursos nesta forma de
ensino {secio 2.1.2). O motivo aparentemente contraditério destes investimentos ndo é o
de maior tetorno financeiro por evitar deslocamento de funciondrios & especialistas para
a realizacéo de treinamentos. Se assim o fosse, a médio e longo prazo a empresa poderia
perder guantias ainda maiores caso ¢ aprendizadoe de seus funciondrios tivesse sido falho.
Como j4 visto, o e-learning surgin b4 menos de 30 anos e tem recursos tecnoldgicos para
usar das mais diversas midias, formas de comunicagio e artificios pedagdgicos possiveis.
Realmente parece se tratar de wma criancs emn desenvolvimento e talves estas organizacdes
acreditem em seu potencial, mesmo sabendo que levarfo algum tempo para conduzir esse
crescimento. A questfe € como faser isso. O segunde item dos resultados da pesquisa
mostra ¢ que estas organizagbes consideraram como fator urgente & ser aprimorado nos
cursos de e-learning: melhoria dos aspectos didéticos dos cursos. Essa preocupago pode
indicar a necessidade de uma nova abordagem para a construcio de sistemas de e-learning,

Em resumo, talvez o fermo ensino a distdncia tenha tido uma mé aplicacio tanto na
teoria quanto na pratica. Segundo Fagerberg et al. (2002), o aprendizade (que deveria
ser parte desta abordagem educacional) € definido como uma atividade ou processo res-
ponsavel por alterar a3 percepgdes, atitudes on habilidades cognitivas ou fisicas de um
individuc. Mesmo gue & simples introdugio de novos recursos tecnolégicos seja suficiente
para g constituicho de uma nova forms de ensino, uma vez mal conduzido este apren-
dizado, apenas conhecimentos de baixo nivel e fatos baseados em uma visfo simplista
serdo abordados. Em outras palavras, ndo serdo alcancadas mudancas de comportamento
do individuo caracterizadas por wma alteracio em sua compreensao, raciocinio ¢ julga-
mento dos fatos. Nao hi ddvidas de que tais metas de aprendizado de alto nivel séo
muiito dificeis de serem planejadas. Mas a simples indiferenca quanto a elas causada pelo
conflanca em novas “solugdes” tecmolégicas pode nunca levar a um aprendizado efetivo.

Em conformidade com a busca por melhorias na didética de ensino (reveladas na
pesquisa. do portal e-Learning Brasil), segundo Moissa et al. (2001), os trabalhos de
Bercht (1997), Jaques (1998} e Menezes et al. (1998) apontam a necessidade de uma
avaliagio emocional do aluno, correspondente a avaliagio informal que pode ser realizada
num ambiente de ensino presencial. Sendo assim, far-se necessdric uma re-elaboracio da
didética aplicada no ensino a distancia por meio do estudo e aplicagio de estratégias de
ensino diferenciadas e adaptadas &s preferéncias do aluno segundo seu perfil psicoldgico.
A Inteligéncia Artificial € uma das dreas de estudo promissoras & atividade de ensino em
conjunto com as Ciéncias Cognitivas. Acredita-se que seu estudo possa contribuir muito
para a construcdo da arquitetura de um sistema gerenciador de aprendizado que dé su-
porte a aplicagio dessas estratégias de ensino adaptadas ao perfil do aluno. A secdo a
seguir apresenta a teoria gue dé suporte a criacio deste sistema.
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2.2 Inteligéncia Artificial & Educacio (IA & ED)

A Inteligéneia Artificial (IA) como drea de pesquisa sofreu “altos e baixos” desde sua
criagio por volta de 1950, Impulsionada por varios pesquisadores, comeo Alan Turing,
Marvin Minsky, John McCarthy e Allen Newell, a IA encontra-se hoje em um estdgio
mals desenvolvide, fornecendo grandes contribuictes para a educagdo, como se pode ver em
Beck & Stern (1999} e Andriessen & Sandberg {1999). A seguir, é feita a contextualizagéo
historica dests campo para caracterizar sua conexio com ¢ ensino, formando as bases para
aIA & ED, que constituem o escopo téenico e tedrico usado neste trabalho.

2.2.1 Primeiros Sistemas Educacionais

Iniciando-se por voita de 1960, ¢ conjunto de programas auxiliares ac ensino gerados eram
extremamente limitados. Treinamento Baseado em Computadores (CBT - Computer-
Based Training) e Instrugfes Auxiliadas por Computadores {CAl - Computer Aided
Instruction) foram os primeiros sistemas desenvolvidos como tentativas de ensino por
computador (Beck, Stern & Haugsjaa, 1998). De cunho comportamensalista, as licOes
eram preparadas sobre um assunto especifico e restava ac usuério apenas ¢ irabalhio de
“virar a pagina”. Os sistemas gerados funcionavam como um livre digital, ndo havendo
distincdo alguma entre os varios nfveis de conhecimento dos alunos, tampouco a geracio
de problemas e comentérios diferenciados (Feigenbaum & Barr, 1982},

No final da década de 1960 e inicio da de 1970, muitos pesquisadores passaram a desen-
volver sistemas que alteravam o fornecimento de novos materiais de acordo com o histérico
de respostas dos estudantes. Conhecidos como Drill & Practice, estes foram os primeiros
sistemas a modelarem o aluno, embora esta modelagem fosse apenas comportamental e
nao de seus estados de conhecimento (Urban-Lurain, 1996).

2.2.2 Surgimento dos Sistemas Tutores Inteligentes (STI)

No final da década de 1970, surge uma nova geragio de programas educacionais. Con-
tribuigbes substanciais de areas como Inteligéncia Artificial e Psicologia Cognitiva fazem
com que as ligdes j& n&o mais sejam apresentadas seguindo sempre um mesmo procedi-
mento de ensino. Em outras palavras, o dominio a ser ensinado ganba independéncia e €
apresentado de diversas formas, seguindo estratégias de ensino diferentes. Tais sistemas
pagsaram a se chamar ICAT {Intelligent Computer Assisted Instruction). Em 1982, se-
gundo Urban-Lurain {1996), Sleeman e Brown foram os primeiros a usar o termo Sistemas
Tutores Inteligentes para descrever tais sistemas.

Konzen (1999) define STI's como sistemas computacionais que incorporam técnicas de
ireas como Inteligéneia Artificial, Psicologia Cognitiva, dentre outras, com o objetivo de
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saber o gue ensinar, ¢ guem ensinar e como ensinar. Segundo Viccari (1998}, a arquitetura
de wm STT pode possuir varias particularidades e se diferenciar de outras por necessidades
especificas de cada caso. No entanto, todas apresentam uma organizacio bésica. Woalf
{1992} identificou quatro mddulos basicos na construgio de um STT médulo do aprendiz,
modulo pedagdgico, mddule do dominio e médulo de comunicacio. A Figura 2.1 mosirs
come estes mddulos se relacionan.

"1 Comunicacio | Usuario |

Figura 2.1: Arquitetura bdsica de um STT (Woolf, 1882).

e (O mddule do aprendiz reflete tudo agquilo que o sistema acredita ser do conhecimento
do aprendiz.

& (O mddulo do dominic armazena todo o conhecimento do especialista sobre o tema a
ser ensinado ao aluno. A representacio deste conhecimenio pode se dar por diversas
formas: redes seméanticas, regras de producdo, frames, scripts, orientacdo a objetos,
l6gica, dentre outras. Isto implica em dizer que o conteiido a ser ensinado deve ser
armazenado neste médulo em uma base de conhecimento @ néc em uma base de
dados.

& O mddulo pedagdgico & o responsavel pela tomada de decisdo dentro do STL Quando
um aluno faz uma requisicic ao STI, o médulo pedagégico ¢ responsavel por: consul-
tar os dados deste aluno no médulo do aprendiz {desempenhe, objetivos, motivagio,
perfil psicoldgico, ete.); selecionar uma estratégia de ensine que melhor se enquadre
no perfil deste aluno e construir o material a ser exibido usando informagoes e docu-
mentos presentes no médule do dominic, sendo estes igualmente escolhidos segundo
a estratégia de ensino adotada.

¢ O mddule de comunicagdo é a interface de inferagdo com o aluno. Uma das grandes
praccupagdes aqui é a de encontrar a melhor forma de apresentacio do contetido ao
usudrio. Isto implica na decisfo correta da metdfora a ser usada na interacio com
o estudante,
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2.2.3 Queda do Entusiasmo com STI’s e Ascencao das Ciéncias
Cognitivas

Durante o periodo entre as décadas de 1970 e 1980, os psicdlogos educacionais questiona-
varn 88 crengas do comportamentalisme, surgindo as teorias de aprendizado de Plagst e ¢
construtivismo, Ainda nos dias de hoje exdste uma grande atencdo quanto ac uso destas
teorias em STT (Arroyo et al., 2000; Arrov ef al, 1998}, Na metade da década de 1980,
com o amadurecimento da [A, muito daquele entusiasmo pela criacio de computadores
“pensantes” caiu por terra. Rosemberg {1987) citado por Urban-Lurain {1996) percebeu
gue & maioria dos trabalhos em STI fazia pouca referéncia 3 literatura de educagho, sendo
a maioria deles voltada para a computacio.

Em 1987, Wenger fez ums revisdo dentro da drea de ST1 que demonstra ¢ seu de-
senvolvimente desde os ltimos cinco anos apds & sintese de Sleeman e Brown (Wenger,
1987). Ele considera STI como uma parte da comunicacao de conhecimento e da enfogue
a0s aspectos cognitivos e de aprendizadoe, além de outras questdes sobre IA. Segundo
Urban-Lurain (1996}, sua proposta pode ser considerada & base para uma nova discipling
que combina os trabalbos de pesquisadores de IA, ciéncias coguitivas e educagio.

considere novamente ¢ exemplo dos livros: com certeza eles superaram
a8 pessoas na precisGe e permanéncic de memdria, além de sua paciéncia.
For esta raz@io, séo de valor inestimdvel parae o humanidade. Tmagine agora
fivros ativos gue podern interagir com o leitor para comunicar conhecimento
o um nivel apropriade, destacando seletivamente as initerconezdes e rami-
ficacdes dos itens, trazendo de volta informagées relevantes, inferindo a com-
preensdo, explicando dreas compleras com maior profundidade, contornando
temas provavelmente jd conhecidos ... sistemas inteligentes para comunicagdo
de conhecimento sGo um sonho desejdvel e atrativo.” {Wenger, 1987}

Wenger ressalta que, na metade da década de 1880, existiam duas visOes opostas de
STI: a vis@o tradicional de computadores como aparelhos para entrega de conteddo € a
vis3o emergente de computadores como uma ferramenta para aprendizado exploratério.
Segundo ele, a visao de STI como ferramenta para comunicagio de conhecimento permite
a unifio dessas duas visdes aparentemente opostas de STL

2.2.4 Novas Tendéncias de Aplicacao da IA 3 Educacgao

No final da década de 1980 e infcio de 1990, trabalhos como os de Wenger {1987} ¢
Anderson (1993) caracterizavam uma posicBo de mudanca natural des rumos da [A para
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as ciéncias cognitivas dentro do aspecto educacional. Com uma postura semelhante,
Andriessen & Sandberg (1999} enxergam a mudanca do papel de pesquisa da IA para o
de suporte, mudando o foco de encontrar novas técnicas e dominios de ensine para o de
ensinar usando um computador. Por outro lado, ndo dispensam a draa de estudo e afirmam
gque novas tecnologias e técnicas de IA podem ser combinadas de forma proveitosa para a
criagdo de aplicagbes de ensino. Beck & Stern (1999) apresentam vAarias dessas técnicas
como complementares aos processos de desenvolvimento atuslmente empregados e STTs,
tais como: aprendizado de méguinas {na modelagem do aluno e das regras pedagdgicas
de ensino), redes bavesianas {no fornecimento de dicas aos alunos e determinacfio de seus
obietivos), inferéncia sobre incertezas e logica Fuzzy.

Uma outra abordagem para construgdo de sistemss educsacionais é chamada Ambisntes
de Aprendizado Inteligente (ILE - Intelligent Learning Environment}, também chamada
de Sistemas Tutores Cooperativos ou ainda Sistemas de Aprendizagem Social (Alves et al.,
1997). Crews {1995) define ILE’s como sistemas construtivistas que buscam incorporar
aspectos benéficos de sistemas tutores e ferramentas cognitivas. Muitos desenvolvedores
de sistemas educacionals consideram ST1 e ILE comeo formas diferentes ou até mesmo
contraditérias de uso do computador na educacdo. No entanto, Brusilovsky & Pesin
{1994} apontam o sucesso dos ILE’s Smithtown (Shute & Glaser, 1990) e Sherlock (Lajole
& Lesgold, 1989} como evidéncias de que STI e ILE nfo sio contraditdrics, mas sim,
complementares, STT's sfo capazes de controlar o aprendizado de maneira adaptativa
em varios niveis, mas geralmente nio fornecem ferramentas que d8o suporte a uma livre
exploracic. Por outro lado, ILE's suportam aprendizado exploratdrio, mas perdem no
controle oferecido pelo tutor inteligente. Sem este controle, o estudante comumente tra-
balha de forma ineficiente podendo nunca descobrir atributos importantes do tema em
estudo.

2.3 1A & EAD - Desenvolvimento da Proposta

O uso de STT’s no ensine a disténcia ndo se trata de nma grande novidade. Trabalhos
como os de Brusilovsky {1995) e Stern (1996) i4 discutiam o assunto hd guase 10 ancs
atras. A unido proposta das dreas de IA e EAD via Internet garante malor Hexibilidade
tanto na facilidade de entrega de conteddo quanto para a atualizagho do mesmo, além
de amenizar algumas das questes tedricas quanto ao ensino-aprendizado coletivo. No
entanto, o custo para a construcko destes sistemas continue muite alto, uma vez que a
elaboracio de dominios diferentes {estrutura, material tedrico, conjunto de problemas,
dicas, estratégias de ensino, etc.) requerem STT's diferentes.

Tendo em mente estes e todos os pontos até entdo discutidos, ¢ trabalho agui descrito
propde uma solucic computacional para ¢ auxilio do professor no ensino-aprendizado
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extra-classe de multiplos dominios {sem a necessidade de reconstrugéc do sistema} que
realize uma avaliagio emocional do aluno e adote estratégias de ensino segundo seu perfil
{como discutido na secio 2.1.3). Esta sclucio objetiva pio perder o controle adaptativo do
sprendizade fornecido pelos STTs além do aprendizado coletive e exploratério fornecido
peios ILE’s. Para tanto, ela assume a arquitetura bésica de um STY onde a modelagem
do dominio € feita simplesmente através de hipertextos (menor custo e maior reuso) € o
modulo pedagdgico € responsével por sugerir roteiros de estudo adequados ao perfil do
aluno, sem retirar sua Lberdade de exploracio ou gerar a perda de seu controle por parte
do sistema. Da forma estabelecida, de acordo com a classificacio de Konzen {1999}, o
contendo do sistema poderia ser classificado como nm Tutor Fraco, uma vez gue nio uss
& modelagen do dominio na resolucdo de problemas.

No médulo pedagbgico sstarfo sendo implementadas as diferentes téficas de ensino
adequadas a cada preferéncia do indicador MBTI®. Sendo assim, faz-se necessirio um
maior detalhamento deste indicador e das taticas de ensino adequadas a ele.

2.4 Uso de Estratégias de Ensino Hibridas Baseadas
no Perfil do Aluno

2.4.1 O Indicador MBTI®

O questionario MBTI®?( Myers-Briggs Type Indicator) é baseado nos ensinos de psicologia
de Carl Gustav Jung, um dos fundadores da pratica e teoria da psicandlise moderna
{Myers-Briggs..., 2001). O tipo MBTI® de um individuo pode ser identificado por meio
de um questionirio onde ele se identifica com determinadas acles, comportamentos ou
idesis em determinadas situagdes. Trata-se de wm guestiondric sem respostas certas ou
erradas onde cada wm responde de acordo com suas preferéncias em particular. O MBTI®
fol desenvolvido por mais de 35 anos de validagéo cient{fica rigorosa e € um dos mais
amplamente usados como indicador de personalidade. Alguns dados reconhecem esta
popularidade:

e Na década de 1980, milhares de estudantes e centenas de professores de engenharia
realizaram o teste MBTI® como parte do estudo de uma pesquisa conduzida por
um conséreio de oito escolas e o CAPT {Center for Applied Psychological Type).
s educadores usaram os resultados para desenvolver métodos mais avancados de
ensino (Felder, 1996);

2@Myers Briggs Type Indicator ¢ MBTI sdo marcas registradas da Consulting Psychologists Press
Inc.. Oxford Psychologists Press Litd tem direitos exclusives da marca registrada no Beino Unido.
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& Segundo Brightman {2001), o CAPT ji havia avaliado 16.000 estudantes em 2.282
faculdades de trés estados dos Estados Unidos usande o MBTI®;

s Mais de dois milhies de pessoas, dentre lideres de negdeios, escolas, governo e

residencidrios, realizaram o teste isoladamente no ano de 2000 {Learning..., 2001
What..., 20601},

Estes s80 apenas alguns dos dados que comprovam uma certa poptiaridade do indi-
cador. No entanto, o gue se quer néo é escolher um método popular para identificar perfis
psicoldgicos e enquadrar pessoas em tabelas com rétulos. A utilidade do indicador verm da
sua comprovada eficiéncia em identiificar preferéncias diferentes para pessoas diferentes.

O modelo de personalidade Myers-Briges é baseado am quatro preferéncias que podem
ser descobertas por intermédio de quatro perguntas:

1. Onde, primariamente, vood direciona sua energic?
2. Como vocé prefere processor informacio?
3. Como vocé prefere fomar decisdes?

4. Como vocé prefere organizar sua vida?

Para cada mma dessas perguntas existem duas respostas antagbnicas, caracterizando
o individuo como:

1. Extrovertido (E - Extroversion) ou Introvertido (I - Introversion)
2. Sensitivo (S - Sensing) ou Intuitivo (N - iNtuition)
3. Racional (T - Thinking) ou Emotivo (F - Feeling)

4. Julgador (J - Judgement) ou Perceptivo (P - Perception)

A combinacio destas preferéncias resulta 16 tipos de personalidades diferentes que
devem ter tratamento diferenciado no processo de ensino. Para uma maior compreensio
do modelo, Working... (2001) apresenta uma andlise das quatro perguntas. Sendo assim,
faz-se conveniente uma maior discussdo sobre cada uma delas.



2.4. Uso de Estratégias de Ensino Hibridas Baseadas no Perfil do Aluno 21

(nde, primariamente, vocé direciona sua energia’

Para as atividedes do seu mundo exterior {Extrovertido} ou pora os
pensamenios e emocbes do sew mundo interior {Introvertido)?

Extrovertidos sao socidveis, expressivos e interativos. Introvertidos sdo privados, qui-
etos e concentrados. A extroversio é carscterizada pels acBo antes do pensamento. Por
outro lado, introvertidos preferem raciocinar e analisar toda a situagfo antes de agirem.
E claro que, durante um dia de trabalho, um certo individuo ird gastar sen tempo espon-
taneamente dizendo e fazendo coisas, assim como se refugiar num mundo interior de
pensamentos e contemplagdes. Se este dia envolveu wma grande interacio com as pes
soas, até mesmo ¢ major extrovertide sentird a necessidade de ficar sozinho no final do
dia. Da mesma forma, wmn introvertido que trabalhou isoladamente o dia inteiro, sentird
a falta de wmn contato social para adguirit um certo balanco interior. Nao hé dividas de
que as pessoas precisam balancear introversdo e extroversio. O mesmo ocorrerd com as
outras preferéncias. Isto ndo invalida o MBTI®. Cada individuo possui uma preferéncia

em particular sendo que, situagdes que reguerem acles tipicas desta preferéncia, tornaréo
a atividade mais agradével a este individuo. E clarc que existem situagdes especiais como
a pecessidade de balance entre as preferéncias. Nestes casos, a proposta deste trabalho
garante que, com a adogdo dinfdmica de estratégias de ensino, o aluno receberd o trata-
mento adequado de acordo com o sen comportamento, independente do seu tipo MBTI®.

Como vocé prefere processar informagio?

Na forma de fatos conhecidos e termos familiares (Sensitivo) ou na forma de
possibilidades e novos potenciais (Intuitivo)?

Sensitivos preferem se ater a realidades tangiveis, dando maior atenciio ao presente e
vendo o que é ao invés do que poderia ser. Intuitivos gostam de enfatizar o futuro e novas
possibilidades. Sensitivos optam por praticidade e so mais realistas enquanto intuitives
aspiram coisas novas e s&o idealistas.

Como vocé prefere tomar decisfes?

Baseande-se na l6gica {(Racional) ou em valores pessoais (Emotive)?

Alunos racionais preferem analisar uina dada situa¢fo para tomar uma decisdo, muitas
vezes feita a longo prazo. Por outro lado, emotivos simpatizam com uma solucio para
o problema e tendem a umsa a¢dc mais imediata. Racionais so objetivos, criticos e
cbservadores enquantc emotivos sfo subjetivos, apreciadores e participantes.
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{Come vocé prefere organizar sua vida?

De uma forma estruturada, tomando decisées e conhecendo onde esid
caminhande {Julgador) ou de uma maneira mais flextvel, descobrindo a vida
conforme as situacdes aparecem {Perceptivo)?

Julgadores preferem tomar decisbes sobre ¢ que fazer, sonde ir, o que dizer, etc. Isto
thes confere o titulo de {aparentemente} organizados. Perceptives, no entanto, gostam de
aprender ou vivenciar coisas novas, descobrindo mals ao invés de tomar decistes. Come
resultade de abrirem o “leque” de oppdes, perceptives s8o normalmente considerados
Hexivels.

2.4.2 'Taticas de Ensino Baseadas no MBTI®

O indicador MBTI® pode ser usado na construgao de estratégias de ensino adequadas a
cada individuo devido & existéncia de taticas de ensino comprovadamente identificadas e
relacionadas a cada uma de suas preferéncias {extroversio, introversfio, senso, intulcao,
etc ). Se for possivel descrever essas titicas na forma de algoritmos, entdo este indicador
tambémn podera ser usado em sistemas computacionals de ensing. Uma vez descoberias
as preferéncias de um certo individuo através do questiondrioc MBTI®, basta escolher as
taticas mais adequadas ao seu perfil, compondo assim uma estratégia de ensino indivi-
dualizada. A Tabela 2.1 resume algumas das titicas de ensino propostas por Brightman
(2001) para cada uma das preferéncias do MBTI®.
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Tabela 2.1: Descricdo de algumas tdticas de ensino propostas por Brightman (2001) e
adequadas a cada preferéncia do modelo MBTI®.

Preferéncias  Téticas de Ensino

Extroverséo (E})  NGM (Nominal Group Method}: Inicialmente, o tutor propde uma
questio a ser discutida pelos alunos ¢ o divide em eguipes. Cade
equipe deve trogar idéias isoladamente dentro de um intervalo de
tempo. Ao final, as eguipes apresentam suas conclusdes e o tufor
critica cada uma delss, slaborando o fechamento da discussio.

TAPPS {Thinking Aloud Paired Problem Solving): O tutor propde
uma guestao e cria pares de alunos “professor-aluno”. O “professor”
expoe suas idéias quanto & questao e o “aluno” propde sub-questoes,
discorda ou ajuda o parceiro. A conclusio € feita pelo tutor.

introversao {I)  Chunk Knowledge: ZEnsinar alunos a interconectar e agrupar
pedacos de conhecimento.

Senso (3) WMBK {What Must Be Known): Apresentar objetivos, motivos de
estudo e topicos essencials, respondendo a perguntas como: “Quais
08 topicos mais mportantes e os objetivos de se estudar isto?”.

A-T-A (Application-Theory-Application). De inicio, propor um
problema pratico que aplica a teoria a ser ensinada. Apds os alunos
tentarem resolvé-lo, a teoria é apresentada e aplicada ao problema.

Intuicao (N) T-A-T (Theory-Application-Theory): Apresentar teoria seguida de
exercicios. Com as dividas, os alunes retornam 3 teoria.

Razao {T) Apresentar objetivos preciscs e orientados a agdo (verbos devem
especificar ¢ que os alunos tém que fazer, n&o ¢ que poderiam).

Emogao (F) Solugaoe de exercicios em pequenos grupos por NGM ou TAPFS.

Julgamento (J}  Second-Look: O professor ou um alunc critica a resposta de outro
aluno s uma questdo. Isto o faz rever sua solugéo e considerar os prés
¢ contras de ambas as respostas. O professor elabora o fechamento
da questdo e auxilia o aluno a encontrar sen erro (se for o caso).

Percepgio {P}  Fornecer leituras adicionais e dividir os trabalhos em pequenas tare-
fas com datas de entrega diariamente mencionadas.
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3.1 O Protétipo SécrateS

Na tentativa de avaliar a sclugdo computacional proposta na segio anterior, optou-se pela
implementacho completa do sistema na forma de um protéiipo ntitulado SderateS. Comeo
caracteristicas consideradas de malor relevincia dentro do contexto sedrico aqui abordads,
sio apresentades & seguir alguns pontos de sua arquitetura e interface.

3.1.1 Arquitetura

(O SéerateS fol implementado usando programagcio orientada a objetos (OOP - Object-
Oriented Programming). A escolha por esta técnica de programacio fol feita para garantir
maior reuso e facilidade de manutencio do cédigo, bem como de sua representacao e mode-
lagem simplificada do sistema. Para dar suporte a essa representacio, foi criada, em mea-
dos de 1990, a Linguagem de Modelagem Unificada (UML - Unified Modelling Language),
uma linguagem grafica para especificagdo, visnalizacgio, construgio e documentagao prin-
cipalmente de artefatos de sistemas de software (OMG, 2003). Ela é atualmente o esquema
de representacio gréfico mais amplamente utilizado para modelar sistemas orientados a
objetos {Deitel & Deitel, 2003). Dentre os vérios diagramas da UML, o diagrama de
classes captura a estrutura estatica do modelo, ou seja, as entidades que existem (classes
e tipos), suas estruturas internas, relacionamentos e multiplicidades, dentre outras carac-
teristicas. Embora ndo apresentem informacbes temporais, os diagramas de classes sio
ateis para identificar as entidades envolvidas no modelo e o relacionamento existente entre
elas. A Figura 3.1 mostra o diagrama de classes do SdcrateS.

Fundindo-se a modelagem simplificada do protétipo {Figura 3.1) e a arquitetura
padrdo de um STI (Figura 2.1), pode-se dizer que:

25
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Figura 3.1: Diagrama de classes simplificado do protétipo SéerateS. Os nomes das
classes foram abrevidados da seguinte maneira: AnalBesposta - Andlise de resposta;
ContResposta - Contra resposta; ConjResposta - Conjunto de respostas; ConjExercicio
- Conjunto de exercicios; TeorResumida - Teoria resumida; TeorCompleta - Teoria
completa; LeitAdicional - Leituras adicionals; HistAcesso - Histérico de agesso;
HistAcesEmenta - Histérico de acesso 4 ementa; HistExercicio ~ Histdrico de resolucéo
de exercicios; HigtExerGrupo - Histdrico de resolucéo de exercicios em grupo.

o Mddulo do Aprendiz - gerencia principalmente as classes Histacesso {onde todo o
histérico de acesso do aluno ao STI é registrado) ¢ Aluno {onde toda a informacio
necesséria de cada aluno ¢ armazenada);

e Mddulo do Dominio - gerencia principalmente a classe Ementa {onde todo o dominio
estd armazenado);

e Médulo Pedagdgico - consulta principalmente a classe Estrategia e os médulos do
Aprendiz e do Dominie, repassando ao médulo de Comunicacdo tods informacio
a ser apresentada na tela. Por ser elo de ligacio entre os outros médulos, assume
papel de controle e gerenciamento do sistema;

o Modulo de Comunicagdo - gerencia classes de interface para interacdo humano-
computador ndo presentes no diagrama.
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3.1.2 Interface do Usuario

Interface & o conjunto de aspectos do sistema com o8 quails o usudrio tem contato. Fara
mostrar as funcionalidades do SéerateS e os recursos disponiveis para a ativagio delas,
optou-se pela apresentacdo de sua interface do usudrio. A Figura 3.2 mostra a primeira
tela do sistems onde o aluno deve se identificar através de seu login e senha (0 aluno da
figura com o login “oliveira” nio existe, sendo usado agui apenas a titulo de exemplo).
Bstes dados so privados e de conhecimento individual de cada aluno. Apéds preenché-los,
o aluno clica no botdo “Entrar” e o sistema faz o seu reconhecimento.

L ety Eu Bughon

Figura 3.2: SécrateS: Tela de identificagic do usudrio.

Se o aluno estiver entrando no sistema pela primeira vez, serd necessério que ele
primeiro responda um questiondric de identificacfo de perfil psicolégico. 56 assim o
sistema poderd conhecer o seu tipo MBTI® e escolher as tdticas de ensino que irgo compor
a estratégia a ser adotada. B claro que, por se tratar de uma propesta de adogdo dindmica
de estratégias de ensino, essa escolha nfc serd sempre baseada em seu MBTI®, mas
também em sua interacdo com o sistema. A Figura 3.3 mostra a tela com uma parte do
questiondric a ser respondide pelo alune {o questiondrio completo utilizado e sua forma
de avaliagio encontram-se no Anexo A).

Apds ter seu perfil psicolégico identificado pelo sistema, o alune recebe uma iela
equivalente aquela mostrada na Figura 3.4, onde ele faz a escolha do curso, disciplina e
tapico que deseja estudar. Em uma aplicagde real, este aluno poderia estar matriculado em
varios cursos confendo varias disciplinas que abordam intimeros t6picos em sua ementa.
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Figura 3.3: SécrateS: Tela de identificacdo do perfil psicolégico do aluno (MBTI®).

Ne entanto, a titulo de exernplo, este aluno se encontra matriculado apenas na disciplina
de Algoritmos e Programagio de Computadores do curso de Ciéncia da Computagio onde
o fnico topico de estudo ¢ o de Recurs@o. Apds escolher estes dados, o aluno clica no
botdo “Estudar” (Figura 3.4) e o sistema prepara o material a ser apresentado de acordo
com a estratégia de ensine mais adequada para ele.

Como ja foi dito, 2 escolha da estratégia de ensino a ser adetada no decorrer da
interacio do sistema com o aluno depende do seu tipo MBTI®. Supondo-se, por exem-
plo, que este aluno é um aluno ISTJ {Introversao-Senso-Razdo-Julgamento}, de acordo
com a Tabela 2.1, a estratégia de ensino mais adequada a este aluno pode ser descrita da
seguinte forma: o aluno deve ser motivado inicialmente por meio de uma aplicagio da teo-
ria & prética para compreender a razdo de se estudar um determinado assunto (WMBEK).
S6 entfo ele deve receber o material teérico sobre o tépico a ser estudado (A-T-A). Este
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Filgura 3.4: Séarates: Tela de escolha do curso, discipling e t6pico a ser estudado.
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deve ser acompanhado de objetivos claros e apresentado em sua esséneia, sem maloves
detalhamentos ou estruturas de escape para exploracio, dando ac alunc a sensacio de
organizagdo por manter o foco decisivo em sua tarefa. Por fim, o aluno reselve individual-
menke exercicios que aplicam os conceltos tedricos estudados onde, a cada resposta dada,

uma contra-resposta é apresentada exigindo maior atencio e valorizaclo da questdo (a

composigio de todas as estratégias de ensino usadas no SdéerateS para cada um dos 16

tipos do MBTI® pode ser encontrada no Anexo B).

Percebe-se que, para construir uma estratégia de ensine, ndo basta conhecer as taticas
a serem aplicadas, mas também a disposigdo delas. Sendo assim, a estratégla adotada

para o aluno ISTJ ¢ constitufda, portanto, de quatro etapas:

1. Motivagio e aplicagio
2. Objetivos
3. Teoria resumida

4. Exercicilos individuals com auxilio do tutor

A Figura 3.5 mostra a primeirs destas etapas. Como se pode notar, o Cabegalho
da tela mostra © curso, a disciplina e o tépico que o aluno sscolheu na tela anterior

(Figura 3.4). Logo abaixo dele, tem-se o Roteiro de Estudo proposto ao aluno, que segue
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a mesma seqlidneia de téticas mencionadas anteriormente. A primeira delas (Motivagio
¢ Aplicacio} encontra-se mais escura do que as outras, indicando que a tela atual esta
neste primeiro passe do roteiro. O texto disponivel no centro da tela (regifio de Contetido)
apresenta 0§ motivos de se estudar o presente tdpico e fornece uma aplicacdo da teoria,
visando despertar o interesse do aluno para continuar o estudo. Tem-se ainda no canto
esquerdo da tela um Menuy que serd discutido posteriorments.
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Figura 3.5: SdcrateS: Tela de motivacao e aplicacio (adequada & preferéncia senso).

A Figura 3.6 mostra a tela seguinte quando o aluno clica sobre o segundo passe do
roteiro de estudo (correspondente aos objetivos), fazendo com que este se destaque dos
demais. A regifo de conteido apresenta dois objetivos orientados a agdo para que o aluno
sempre se questione durante o estudo tedrico: “Fu ja cumpri todos estes objetivos?”.

Nesse momento, 0 aluno ja fol motivado e conheceu seus objetivos de estude nos dois
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Figura 3.6: S6crateS: Tels de objetivos {adequada & preferéncia razdo. ]

primeiros passos. De acordo com a tatica do A-T-A, o préximo passo deve ser o de fornecer
o contetido tedrico referente ao $6pico de estudo que, devido 4 preferdacia do aluno pelo
julgamento, é apresentado em sua forma resumida na Figura 3.7. No entanto, embora
seja um conteido relativamente pequeno, por vezes pode ser necesséria a sua divisio em
vérias paginas, evitando o uso intenso da barra de rolagem. Tém-se, entdo, duss novas
estruturas de navegagao:

canto superior-direito da regido de contelide - duas setas, uma para a esguerda e oufra
para a direita, permitindo o acesso seqliencial das péginas (na Figura 3.7, a seta
para & esquerda nfo aparece devido ao fato de esta ser a primeira pagina};

canto inferior-direito da regifio de conteddo - uma estrutura para s escotha da pagina
a ser visitada e um botao na forma de uma seta curva que permite tanto o acesso
segiiencial quanto o nao-seqiiencial das paginas.

O protdtipo deixa como tarefa do tutor humano essa divisdo do conteddo tedrico em
miiitiplas paginas por ser ele o maior capacitado para identificar a necessidade de realizar
essas divisGes bem como de seus pontos mais adequados.

Agora que o aluno ja estudou o tépico, tem-se a terceira etapa da tafica A-T-A:
aplicagio de exercicios. Devido & preferdncia do aluno por iniroversdo e razdo, o uso de
exercicios individuais € mais recomendado. Além disso, por se fratar de um julgador, €
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Figura 3.7: SocrateS: Tela de teoria resumida (adequada & preferéncia julgamento). Para
a preferéncia percepgdo, basta alterar o condetdo pela teoria completa,

necessario aplicar exercicios onde o sistema apresenta ums contra-resposta a cada resposta
dada pelo aluno, exigindo maior atengfic na resolucic da guestio. Sendo assim, apéds um
clique no quarte e Ultimo passo do roteire de estudo, apresenta-se uma tela com um
exercicio de miiltipla escolha. A Figura 3.8 mosira apenas a tela com o estdgio final
do exercicio, onde o alunc ja leu a questdo, optou pela resposta correta, leu a contra-
resposta do tutor (que, embora errada, faz o aluno julgador analisar as possibilidades
de sua resposta estar cu ndo estar certa, alge importante para alunos que chegam muito
rapido a conclusdes), confirrnou sua resposta anterior e finalmente o tutor apresentou uma
andlise da questdo.
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Figura 3.8: SécrateS: Tela de exercicio individual com auxilic do tutor {adequada & pre-
feréncia julgamento).
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As figuras anteriores mostram os quatro passos do roteiro de estudo correspondente 3
egtratégia de ensino mais adequada para o aluno ISTJ. No entanto, é importante lembrar
que & escolha da melhor estratégia de ensino a ser aplicada nio é uma via de méo tnics,
ou seja, ndo & ideal trater um individuo seguindo rigidamente a estratégis adequada ao
seu MBTI®. Extrovertidos podem agir como introvertidos buscando um balanco entre os
dois extremos, ¢ mesmo podendo ocorrer com 88 oubtras preferéncias. Dal é que vem a
utilidade do menu presente no canto esquerdo de todas as telas apresentadas. Sem ele,
saria impossivel para o sistema ter conhecimento de que, por exemplo, o aluno julgador
estaria fazendo um trabalho sobre Recursio e precisaris obter mals informagfo sobre o
tema do gue apenas o essencial, contrariando sua preferéncia e agindo como wm perceptive.
Sende assim, o aluno poderia optar por nfo seguir o roteiro proposto pelo sistema e
acessar os links “Teoria Completa” e “Leituras Adicionais” do menu. Neste momento,
o Médulo do Aprendiz do STT registra a opgio feita pelo alunoe come uma alteracio no
fluxo de taticas da estratégia de ensino que estava sendo aplicada. Em uma nova sessao
do aluno (nova “visita” ac sistema), o Médulo Pedagdgico avalia estas mudancas e altera
a estratégia de ensino dinamicamente, se necessdrio.

A Figura 3.9 mostra s pagina de leituras adicionals acessada por um clique deste
aluno no botéo disponivel no menu. O fornecimento de leiburas adicionais é indicado para
alunos perceptives, aliando-se & secria bésica com pontos de fuga, onde ele poderd buscar
mais informacdes sobre o que estudou. Os pontos de fuga podem ser indicagbes de livros,
artigos, teses, revistas, dudio, video, sites de Internet, etc.

Leiturns Adiclonais
2 [

Figura 3.9 Sécrate3: Tela de leituras adicionais {adequada & preferéncia percepgio).

De todas as implementagdes de taticas do SocrateS apresentadas, restam apenas o
NGM e o T-A-T. A implementacio desta ltima é muito simples, bastandoe apenas fazer
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uin rearranjo na disposiciio do roteiro de estudo: primeiro apresenta-se a teoria (sem a
motivagio e aplicagio) seguida de exercicios, de onde o aluno poderd retornar 3 teoria
sempre que julgar necessdrio. J4 o NGM requer uma explicagio mais detalhada. A
Figura 3.10 mostra ume implementagio do NGM para o exercicio da Figura 3.8. De
acordo com & sua definicio, seris necessédrio reunir os alunos em equipes para resolucio de
um problema; cada equipe apresentaria suas conclusdes ¢ ¢ tutor elaboraria o fechamento
da discuss@io. O DéerateS implementa a tética da seguinte maneira: logo que o aluno
acessa o exercicio em grupo (seja pelo roteiro de estudo ou pelo menu), ele é inserido em
uma das duas equipes disponiveis, A ou B. A inser¢@o é feita buscando sempre um balango
entre as equipes, garsntindo mesma gquantidade de alunos participantes em cada equipe.
O aluno 1@ o exercicio e observa as opinides de seus colegas de equipe (por meio de um
cligue sobre o link “Opini&o” no ladoe direito da regido de conteddo da Figura 3.10). Em
seguida, decide-se por uma resposta e fornece também a sua justificativa.

Exerdcie am Grune

Execvigio 1

St Pt b dir pedurte s

iBnda da Goinputagda
& e Pro

Fecurde

" Exercicie §

it o setreopa dot sstamive

Antheates

Figura 3.10: SécrateS: Tela de debate de exerciclo em grupo (adequada s preferéncias
emocio e extroversdo). A tela sobreposta mostra as opinies dos alunos da mesma equipe.

O exercicio fica disponivel por um tempo até que, esgotado o prazo, novos acessos
a0 exercicio levam a uma pégina com as opinides dos alunos de ambas as equipes A
¢ B juntamente com uma anilise da resposta correta ao exercicio, feita pelo tutor. A
Figura 3.11 mostra esta pagina com todas as opinides e debates realizados durante & fase
de resoluciio do exercicio juntamente com a conclusio final do tutor.
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Figura 3.11: SoécrateS: Tela de fechamenio da discusséc do exercicic em grupo.
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3.2 Avaliacio do Protdtipo

Para verificar a validade da proposta de ensing implementada no SécrateS,. bem comeo
avaliar guesides relativas a sua usabilidade, fod realizado um estudo de caso onde o©
protétipo SécrateS fol utilizado por alunos do curso de Engenharia Elétrica da UNICAMP
durante a disciplina de Algoritmos e Programacio de Computadores. Iista disciplina foi
ministrada no segundo semestre de 2002 e o estudo durou duss semanas abordando apenas
o topico de Recursdo {que € parte integrante de sua ementa).

Devido ao fato da metodologia usada ter dividido os alunos em duas turmas e aplicado
dois tratamentos diferentes a elas para posterior comparacio ¢ discussBo dos resultados, o
processe avaliacional realizado serd considerado mais um experimento do que um sstudo
de caso. Sendo assim, tal experimento foi conduzido seguindo as idélas deste trabalho,
onde se busca a criaco de wm sistema de ensino-aprendizado que garanta os resultados
qualitativos esperados através de sua aplicago extraclasse com cardter complementar ao
trabalho educacional do professor em sala de aula. Isso é resultado de uma visdo de ensino
a disténcia emnbutida no préprio ensing convencional, onde a qualidade de ensino é tomads
como prioridade, combinando as duas abordagens. As secBes a seguir caracterizam melhor
as condicOes dos testes realizados com o protétipe durante o experimento e a metodologia
proposta para andlise dos dados coletados.

3.2.1 Descricao do Ambiente e dos Materiais Utilizados

O SécrateS fol implementado na linguagem Java, usando a tecnologia JSP (Java Server
Pages) para disponibilizag3o via Internet através do servidor de HTTP {HyperText Trans-
fer Protocol) Apache Tomcat 4.1.24. Para armazenamento dos dados, foi utilizado o
MySQL 4.0.1. O sistema foi armazenado em um servidor Pentium 4. 1,8Ghz, 512 Mb de
meméria RAM e sistema operacional Windows XP Professional.

Para que a realizacao dos testes com o protétipo representasse uma situacio real de uso
do sistema, o servidor foi instalado 2 400 Km do local de onde 0s acessos foram realizados.
A banda de transmissae de dados fornecida pelo servidor era de apenas 64kbps. Acredita-
se que a eficiéncia da implementacio deste sistema pods ser comprovada se seus usudrios
néo apresentarem grandes queixas guanto a sua velocidade de acesso, uma vez Gue as
atuais bandas de transmissfio garantemn velocidades bem superiores aos parcos 64kbps
deste experimento {aqui a palavra eficiéncia ndo deve ser entendida como a validacio da
proposicao tedrica deste trabalbo, mas apenas a economia de recursos e otimizacao de
codigo e da arquitetura utilizada, garantindo boa velocidade para realizacBo das tarefas).

Todos os 47 alunos gue participaram do experimento estavam livres para acessarem
o sistema a partir de qualquer computador conectado & Internet. As opcdes preferidas
foram os acessos através dos computadores disponiveis no Laboratério de Informética
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da Faculdade de Engenharia Elétrica da UNICAMP e o3 acessos de casa, por meio de
computadores pessoais dos proprics alunos. (ada alunc receben uma folba com seus
dados pessoais (login e senha) e o site pars usarem o sistema. O servidor manteve o
protétipo disponivel 24 horas durante o periodo de 14 a 28 de outubro de 2003.

3.2.2 Coleta dos Dados

Por se tratar de um protétipo onde sua arguiteturs € baseada na proposigho teérica de
urn sistema tutor inteligente, uma de suas principais preccupagdes estd na forma de ar-
mazenagem dos dados. A Figura 3.1 da secdo 3.1.1, relativa ao diagrama de classes
do SécrateS, mostra uwma série de classes responsdveis pela manutencio destes dados,
sejam eles referentes ao histdrico de agles do usudrio {Histhcesso, HistAceEmenta,
HistExercicio e HistExeGrupo) ou a base de conhecimento do sistema (todas as outras
classes com téticas de ensino, estratégias, aluncs, ementas, etc.}). Desta forma, o sistema
guarda todas as informacdes relevantes A adocio dindmica de estratégias de ensino, desde
o armazenamento das tomadas de decis@o do usudrio até as do sistema, mantendo um
histérico atualizado do que o aluno e o BécrateS fizeram.

Embora & construgice do protétipo nao tivesse a fnalidade de implementar fungbes
administrativas do sistema {como insercdo, remocfo, atualizacio e consulta de alunos,
ementas, matriculas, etc.), uma pequens extensio fol criada pars auxilio nesta fase de
coleta de dados. A Figura 3.12 mostra a tela onde os acessos dos alunos ao sistema
podiam ser monitorades. Esta interface é importante para permitir a verificacgo do uso
atual do sistema e a porcentagem de alteracbes da estratégia de ensino propostas pelo
sistema ao aluno. Como exemplo, pode-se notar gue o alune de login “oliveira” ja visitou
o sistema duas vezes e a fitima pégina acessada por ele em sua segunda visita foi a de
objetivos de estudo do tépico no dia 23 de outubro &s 16:25h. Os Glitimos dois campos
de dados referentes ao alupo informam que ele provavelinente ndo esta usando o sistema
no exato momento e que a estratégia de ensino escolhida para ele teve de ser alterada
na metade das vezes (50%), ou seja, dentre as duas sessSes do aluno, o sistema errou na
escolha da estratégia para uma delas.

Ainda nesta figura, é possivel verificar gue o nitmero com a porcentagem da alteracac
das estratégias de ensino é wm hyperlink. Um clique com o mouse em cima deste néimero
abre uma nova janela com dados detalhados sobre os acessos realizados pelo aluno em cada
sessdo. A Figura 3.13 mostra uma parte desta tela onde é possivel verificar as taticas de
ensino que foram escolhidas com sucesso para compor & estratégia de ensino adotada em
cada sessdo.
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Figura 3.12: Extensio administrativa do SécrateS: Monitoramento de acessos so sistema.

De acordo com os dados apresentados na tela da Figura 3.13, o aluno teve uma postura
bastante exploratdria em sua primeira visita ao sistema, acessando quase todas as opgdes
do menu. O nimero de acessos do aluno as pdginas do sisfema gue implementam téticas
de ensine pode ser visualizado numérica ¢ graficamente. Como suposte anteriormente,
o aluno de login “oliveira” é vm ISTJ. Logo, a estratégia proposta para a sus primeira
sessio deve estar de acorde com a Tabela 1, ou seja, seu roteiro de estudo serd: (1)
Motivagio e Aplicagio, (2) Objetivos, {3) Teoria Resumida e (4) Exercicios Individuais
com Auxilio do Tutor. Apds a primeirs sessfo, o sistema fard a suposiciio de gue escolheu
uma estratégia adequada, visto que todas estas tdticas foram usadas a0 menos uma vez.
No entanto, se taticas inversas Aquelas propostas também tiverem sido acessadas (por
exemplo, fornecimento de leituras adicionais e teoria completa é adequado para alunos
perceptivos e, portanio, t4ticas Inversas ao fornecimento de teoria resumida indicado
para julgadores), o sistema checa se o ndmero de acessos a5 paginas que implementam
estas taticas fol malor do que o da pagina com a tdtica proposta; se for maior, n&o
houve sucesso na escolha desta tdtica e na préxima sessfo a tdtica inversa faréd parte da
estratégia substituindo a correspondente tatica proposta. Por outro lado, se ¢ nimero de
acessos fol igual em ambas ag tdticas (proposta e inversa), 0 comportamento do aluno nio
foi suficiente para identificar a necessidade de mudanca da tética proposta (& o caso do
alunec ter acessado uma vez tanto os exercicios individuails com auxilic do tutor quanto os
exercicios em grupo). Neste caso, prevalece a escolha por téticas adequadas ao MBTI®
para compor a estratégia da sessBo seguinte. Sendo assim, ¢ dnico erro na composicao
da estratégia para a primeira sessfo do aluno foi a auséncia do fornecimento de leituras
adicionaig que passard a ser proposta a partir da préxima sesséo (isto pode ser confirmado
pela mudanca da cor vermelho escura para a verde clara na barra de acessos A pigina de
leituras adicionais da segunda sesséo).

Ainds na Figura 3.13, quanto & Gléima sessio do aluno, seu comportamento con-
firma todas as téticas propostas, exceto pelo fato de ndo ter acessado exercicio algum,
ressurgindo a mesma divida da primeirs sessdo na qual a tética proposta e uma das tdiicas
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inversas obtiveram 0 mesmo nimero de acessos. Uma vez que a auséncia de acessos a0s
exercicios ndo fornece informagao alguma para a mudanga da tdtica de ensino usada neles,
considera-se que o sistema obteve sucesse na adogfo desta estratégia. Para uma futurs
terceira sessfo do aluno, o sistema seguird a mesma I6gica usada até entdo, compondo a
estratégia de ensino das tédticas que obtiveram sucesso (motivagio e aplicagio, objetivos,
teoria resumida e lelburas adicionais) e mantendo sua escolha pelos exercicios individuais
corn auxflio do tutor por ser o mais adequado ac MBTI® do alunoc e pela inexisténcia de
qualguer comportamento seu que contrarie o uso desta tética {maiores detalhes quanto &
composicio das estratéglas de ensino do SérrateS para cada tipe MBTI®, ver Anexo B),
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Figura 3.13: Extens@io administrativa do SécrateS: Estatisticas de alteragfo das es-
tratégias de ensino propostas pelo sistema ao aluno (barras em verde claro representam
acessos a paginas com tdticas gue pertencem & estrabégia proposta e barras em vermelho
escure 8s paginas com taticas que ndo pertencem).
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A Figura 3.14 mostra a forma mais detalhada de apresentacio de todos os scessos
realizados pelog alunos ao SécrateS. Este relatério de histdrico de acesso da extensfio
administrative do SdécrateS é (itil para identificar todos 08 passos realizados pelos alunos,
mostrando quande (data e hora) e como (menu ou roteiro} o aluno acessou as péginas.
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Figura 3.14: Extensio administrativa do SdcrateS: Histérico de acessos detalhado por

aluno.
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3.2.3 Metodologia para Analise dos Dados

Para esta primeira validagac do protdtipo construido e da metodologia de ensino a distdncia
proposta, optou-se pela divisdo dos 47 alunos do experimento em duas turmas. Para com-
parar ¢ perfil dos alunos de ambas as turmas, optou-se pelo uso de uma metodologia de
construgio de intervalos de confianca conforme descrita por Bussab & Morettin (1987).
Isto se deve a natureza binomial destes dados, visto que um aluno pode possuir ou néo
uma determinada preferéncia do MBTI®. Esta metodologia utiliza a férmula (3.1) em
que p % a proporcio dos sucessos (individuos com determinado tipo de perfil) da amostra
de tamanho 1 e 2,77 o quantil superior 100{$)% da distribui¢éo normal padréo.

IC;,QQ(?) . gﬁ + ZQ;QX/?;?V {‘31)

Quanto & avaliaglo de satisfagdo dos alunos com o protdtipe SocrateS (realizada ao
término do experimento), a andlise dos dados obtidos pdde ser feita usando-se o teste ¢
de Student (Downing & Clark, 2002). Assim como a metodologia de Bussab & Morettin
{1987, o teste t de Student é um teste estatistics Gtil para avaliacBo de hipdteses quando
do usc de dois fratamentos. A diferenca reside no fato de gue este Gliimo é um feste
paramétrico adequado para valores ndo binomiais, caracteristica esta da avaliagio feita
pelos alunos dos afributes de usabilidade do protétipo.

Para avaliar a proposta de adogao dinfimica de estratégias de ensino, ulgou-se necessario
o uso de dois tratamentos diferentes para as turmas. A primeira, intitulada turma A,
acessava ¢ SécrateS sem o roteiro de estudo proposto por ele. A Figura 3.15 mostra wn
exemplo de tela do SécrateS apresentada aos alunos da turma A.

J4 a segunda, intitulada turma B, recebia o roteiro de estudo atualizado dinamica-
mente a cada visita feita ao SdcrateS. A aplicagho destes tratamentos difersntes garante
maior possibilidade de comparagio tanto entre os individuos de uma mesma turma quanto
a0s resultados gerais de ambas as turmas. Desta forma, é possivel tirar conclusdes quante
a0 sicesso ou fracasso da adocio dindmica de estratégias de ensino da seguinte maneira:

® Fracasso: Se a necessidade de alteraco da estratégia de ensino proposta para um
determinado aluno da turma B for alta e crescente a cada visita sua ao sistema,
nenhum padrio pedagdgico de ensino estd sendo identificado para ele. Neste caso,
acredita-se que houve um fracasso da abordagem de adogao dindmica de estratégias;

s Sucesso: Se a necessidade de alteragio da estratégia de ensino for baixa e decres-
cente, certamente a proposta conseguiu se adequar ao perfil do alune, levando &
crenca de seu Sucesso,
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Figura 3.15: Exemplo de tela do Socrated acessads por um aluno da turma A. Por ndo
apresentar o roteiro de estudo, 0s alunocs desta turma ndo sho induzidos a seguir passos
pré-definidos e exploram o ambiente através do menu da forma como quiserem. Esta tela
é equivatente a da Figura 2.6, exceto por nfic apresentar o roteirc de estudo.

No entanto, um possivel sucesso identificado no item anterior pode ser questionado
quanto & possibilidade do fornecimento do roteiro de estudo ter coagido os alunos a segui-
io, nfo indicando qualquer adaptacio do sistema ao aluno, mas sim, do aluno ao sistema.
O experimento com os alunos da turma A tenta eliminar esta divida, visto que eles nao
recebem qualquer roteiro de estudo, sendo sua navegacio pelo sistema realizada apenas
pelo menu do canto esquerdo da tela de estudo do SécrateS. Embora eles ndo recebam o
roteiro, o sistema realiza internamente todo o processo de adogio dindmica de estrategias
de ensino que ocorre com a turma B, permitindo verificar se o sistema estaria se adaptando
ou nio ac comportamento e perfil do aluno.

Desconsiderando este processo de validacio de um sucesso aparente identificado no
experimento com os alunos da turma B, a metodologia descrita, para anslise do compor-
tamento individual dos alunos é hem simples: se este comportamento possul um alto e
crescente grau de discordéncia com a estratégia que estéd sendo aplicada, houve um fra-
casso da proposta; se for baixo e decrsscente, houve um sucesso aparente. No entanto,
é preciso identificar uma boa metodologia para analisar os dados como um todo € ndo
apenas casos isclados. Optou-se por encontrar a média dos comportamentos dos alunos
de cada turma do experimento para s6 entdo obter conciusdes mais concisas acerca do
steesso ou fracasso da aplicacgo da proposta deste trabalho no experimento realizado. A
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titulo de exemplo, seja um alune A gue usoy o sistema e realizon trés sessfes onde:

e na primeira seu comportamento indicava a necessidade de alteragfo da estratégia
usadsa;

e na segunda nflo indicava a necessidade de alteragio da estratégis e
e na terceira também néo.

Como a necessidade de alieracdo da estratégia de ensino escolhida pelo sistema foi
baixa e decrescente, conclui-se que houve um sucesso aparente da proposta. A Figura 3.18
mostra visualmente esta gueda de necessidade de alteracdo da estratégia chegando s um
nivel razoavelmente baixo.
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Figura 3.16: Exemplo de comportamento de um aluno A gualquer que pode caracterizar
um sucesso aparente da adogio dindmica de estratégias de ensino.

Se o exemplo anterior também estivesse analisando o comportamente de um outro
aluno B que fez trés sesstes onde apenas na terceira apresentou necessidade de aiteragao
da estratégia, o que se guer & encontrar a média do comportamento dos dois alunos 4
e 7 para avaliar se a proposta obteve sucesso de aplicacdo na média dos casos, e nio
em um caso especffico. A Figura 3.17 mostra um grifico de linha que caracteriza o
comportamento destes dois alunocs & a média deles.

B importante destacar que cada aluneo estd livre para usar o sistema da forma como
bem entender. Qualquer imposicao felba nesta forma de uso pode muplicar em um desvio
dos reads interesses do aluno quanto ao estudo. Logo, todos os aluncs poderiam usar o
sistema quantas vezes quisessem, o que resultou em um nimero de sessdes extremamente
diversificado. Embora esta liberdade seja necessdria, a andlise dos dados obtidos deve ser
mals elaborada.
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Figura 3.17: Exemplo de média dos comportamentos de dois alunos A e B quaisquer para
andlise de sucesso/fracasso da proposta de adogdo dindmica de estratégias de ensino.

Se no exemplo anterior existisse um terceire aluno ¢ que tivesse realizado sele sessdes
a0 inves de trés, o cdleulo da média do comportamento dos alunos 4, 7 ¢ ¢ 14 580 seria
possivel, visto ndo existir dado algum para as sessdes quatro, cinco, seis e sete dos alunocs
A e D. Nesse caso, é preciso enxergar os dades de cada aluno como comportamentos
individuais e finicos. Bmbora um acesse o sistema trés vezes e outro acesse sete, sdo duas
pessoas distintas e seus comportamentos perante o sistema devem ser considerados como
duas unidades de igual importancia para efeito de comparaglo ¢ andlise. Sendo assim,
propde-se uma metodologia para anélise destes dados onde todas as sessdes dos alunoes
sejam normalizadas para o valor da maior sessio da amostra sem alterar as caracteristicas
individuais dos comportamentos de cada alunc.

No exemplo anterior, o valor da maior sessfo é sete, equivalente ao niimero de acessos
ao sistemna realizados pelo aluno C) Logo, os dados das trés sesstes dos alunos A e [
devem ser manipulados algebricamente para refletirem o mesmo comportamento em sate
sessOes, permitindo o céleulo trivial da média dos comportamentos dos trés alunes. Para
tanto, é necessario identificar trés pontos igualmente espacados no eixo das abscissas com
as sete sessbes. A Equagdo (3.2) mostra a f6rmula usada para encontrar estes pontos.

mator_sessio — 1

ero. 3 | N
menor_sessao — 1 x {ndmero_ponto — 1) + 1 (3.2)
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Feito o cdlculo destes trés pontos nas equagOes & seguir, tem-se urna associacio direta
das sessdes um, dois e trés com os pontos {ou sessdes) encontrados respectivamente: um,
guatro e sete.

T—1
T x(1-10+1 = 1,
71
71
S x(B-1+1 = 7
Swlx{g i+ 7

A Figura 3.18 mosira o resultado da normalizacic em sete sessdes do comportamento
do aluno A E possivel verificar que este grifico de linha apresenta as mesmas caracte-
risticas do grafico da Figura 3.18 onde o comportamento do aluno era descritc em frés

sessdes.
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Figura 3.18: Comportamento do aluno A normalizado em sete sessdes. Suas caracteristi-
cas so exatamente ignais as do grafico da Figura 3.16 para trés sessfes.

Para que a média dos comportamentos dos alunos possa ser calculada, € necessario
descobrir a porcentagem da necessidade de alteracio da estratégia de ensino usada com
os alunos A e B em cada uma de suas sete sessGes. No caso do aluno A, embora o gréifico
da Figura 3.18 esteja visualmente compieto, é necessario calcular os pontos sobre o grifico
de linha para as sessbes doig, trés, cinco e seis, ou seja, os valores de f(2), f(3), f(5) e
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F(8). Para isso, basta aplicar a férmula da interpolagao linear da Equacgio (3.3) (Press et
al., 1992).

B ACH I PR (33)

&y — Tp

As equagbes & seguir fazem o célenlo dos valores referentes a todas as sete sessbes do
aluno A usando a f6rmula (3.3) da interpolagio linear.

(1) 50 — 100

A=+ 280 = w00+ 220 =100,

F(2) = F1) + f(iigm{z )= 106-&%}?{2} —83,333...
Al3) = F1) + Mi - {(1)(3 -1} = 100 + 5%-“;—%09{2) = 66,666 .. ,
fid) = f(4) +W(»f;m4} = 50+W(0) =50,

ais) = sy + LI s gy 5 BB 80 aas
F1(6) = F(4) +i(7%%£(ﬂ(6 —4) e 50+-3—3’,3{3f————;@(2) = 38,888. ..,
A7) = fl4) + f(T}{:i(%)(?_@ e 5“;33»33_3_____4;59{3) =33,333....

Este mesmo célculo poderia ser feito para encontrar os valores para as sefe sessOes
do aluno B, viabilizando o cidlculo da média dos comportamentos entre os trés alunos
A, B e C. Desconsiderando o dltimo aluno € inserido no exemplo apenas para gerar a
discussfio sobre a andlise de comportamentos com nimeres de sessdeg diferentes, o grafico
da Figura 3.18 mostra o comportamento dos alunos A e I normalizados em sete sessOes
& a média de seus comportamentos. K possfvel notar que as caracteristicas do grafico de
linha permanecem iguais as da Figura 3.17 na qual seus comporiamentos eram descritos
ern trés segsoes.
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L esultados e Discussao

4.7 Perfil dos Alunos

O experimento realizado com os aluncs da discipling de Algoritmos e Programacio de
Computadores do curso de Engenharia Elétrica da UNicAMP identificou preferéncias muito
similares entre as turmas A e B. A Figura 4.1 e & Tabela 4.1 mostram s porcentagem
de alunos de cada turma com preferéneias por extroversio, introversdo, senseo, intuicio,
razdo, emocio, julgamento e percepcao.
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Figura 4.1: Preferncias dos alunos das turmas A e B segundo o indicador MBTI®.
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Tabela 4.1; Médias e intervalos de confianca das preferéncias MBTI® dos alunos das

trmas A e Bl

capitulo 4. Resultados e Discussio

Preferéncia Turma A IC meédia Turma B IC média
MBTI® Turma A Turma B

(P = 5%)* (P =5%)*
Extroversao (B) 297 81374 28 135-42,7
Introvers8o (1) 77.3 62,7 - 82,0 72 R7.3 - 88,7
Senso () 63,2 52,0 - 845 72 57,3 - 86,7
Intuicio (N) 318 15,5 - 48,1 28 13,3 - 42,7
Hazao (1) 45,5 281 -829 32 16,7 - 47,3
Emocio (F) 54,5 37,1- 71,0 68 52,7 - 83,3
Julgamento ([} 72,7 57,1 - 883 75 62.0-900
Percepcao (P) 27,3 11,7 - 42,9 24 16,0 - 38,0

¥ P: nivel de probabilidade.

OUs dados da Figura 4.1 e da Tabela 4.1 foram obtidos da aplicacio do questionéario
MBTI® {Anexo A) respondido pelos alunos no primeiro contate com o SéerateS. Como
se pode notar, as preferéncias dos alunos das turmas A e B séo similares {F > 0,05},
podendo-ge afirmar que as duas turmas sfc homogéneas em termos de preferéneias dos
alunos. Isto cria um panorama propicio para avaliages comparativas entre as turmas.
Como as segdes a seguir tiram conclusdes sobre ¢ sucesso ou fracasso aparente da adocio
dindmica de estratégias de ensino para os alunos da turma B (que recebiam o roteiro de
estudo) e reforca estas conclustes através de andlises do comportamento dos alunos da
turma A (que ndo recebiam o roteiro de estudo), este panorama casual onde ambas as
turmas possuem preferéncias similares se faz bastante adequado. Do contrério, alguns
guestionamentos poderiam ser feitos quante & validade deste reforgo das conclusdes,

4.2 Qual a Melhor: Adocao Estatica ocu Dindmica de
Estratégias de Ensino?

Talvez esta sela uma pergunta tm pouce precipitada dade que o experimento realizado
envolveu apenas 47 alunos usando o sistema para estudo de um tnico tépico, pedende o
comportamento da amostra apresentar caracteristicas diferentes quando utilizado em um
curso completo. Além disso, a prépria natureza do tema abordado pode exigir posturas
diferentes dos alunos, podendo estes se comportarem de forma nfo condizente com suas
preferéncias. Embora esta seja a realidade de aplicagdo de qualquer ferramenta construida
para auxilio educacional, € importante destacar que o experimento realizado nao é sufi-
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clente para dar uma resposta definitiva & pergunta feita nesta secdo. Sendo assim, a nova
pergunta a ser discutida &

“Cual foi o melhor abordagem para adogdo de estratégias de ensine no
experimento realizado: estitica ou dindmica?”

Esta segunda pergunta € bem menos pretensiosa, assumindo ¢ custo da enorme restri-
;80 feita & primeira ao ganho de maior credibilidade e incentivo a futuras pesquisas. Para
resporrder a perginta, sugere-se 08 seguintes passos brevemente descritos na secéo 3.2.3:

1. Inicialmente, faz-se a seguinte suposigio:

Suposicaolnicial A ebordagem dindmica pare escolho da estrotégia de ensino mais
adequade a coda alunc apresentou sucesse no experimento realizado e foi me-
thor do que uma possivel implementacdo da abordagem estdtica.

2. Em seguida, deve se fazer uma andlise do comportamento dos alunos da turma B
gue usaram o 36crateS e receberam ¢ roteiro de estudo.

Suposicio L A médie dos comportamentos dos alunos identificada nesta andlise
apresenta wma baira e decrescente necessidade de alterngdo da estratégia pro-
posta a cade sessdo, indicando wm sucesso da abordagem dindmica.

3. No entanto, o fato de se concluir um sucesso da abordagem dindmica (Suposigéo 1)
ndo quer dizer gue nao haveria também este mesmo sucesso case a abordagem
estatica fosse usada. Além disso, a presenca de um roteiro de estudo pode ter sido
fundamental para influenciar nas tomadas de decisdes do aluno, gerando dados que
confirmassem um sucesso aparente. Sendo assim, deve ser feita uma anilise do
compertamento dos alunos da turma A que usaram o SéerateS e ndo receberam o
roteiro de estudo. Esta andlise deve gerar duas médias de comportamento destes
alunos:

@ Média dos comportamentos caso estivesse sendo usada a abordagem dindmica;

o Média dos comportamentos caso estivesse sendo usada a abordagem estdtica.

Suposicio 2 A primeira dessos médias dos comportamentos dos alunos apresenta
uma decrescente necessidade de alteracdo da estratégia escolhida o cada sessdo
(porém ndo apresentada em um roteiro de estudo por ser a turma A). Logo,
conclui-se que haveria wm sucesso caso fosse adotade uma abordagem dindmica
para o turma A.
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Suposicio 3 A segunde médio dos comportamentos apresentn uma crescenie ne-
cessidade de alterncio de estraiégic escolhida a cada sessdo. Logo, certamente
haverie um fracasso na adocao estdtica de estratégias de ensino para a turma A.

4. Se a Suposicao 1 estiver corrsta, conclui-se um sucesso aparente da adogio dinfmica
para o experimento realizado. Para que este sucesso seja confirmado, a Suposigio 2
também deve estar correta. Por fim, a validagdo da Suposicic 3 garante que a
adocao dindmica seria melhor que a estética para a turma A. Caso as trés suposigles
estejam corretas, a Suposicio Inicial fambém estari.

4.2.1 Analise do Comportamento dos Alunos da Turma B

Os alunos da turma B assistiram uma aula presencial sobre ¢ tdépico de Recursio e uli-
lizaram o SdcrateS nas duas semanas seguintes entre os dias 14 e 28 de outubro de 2003.
Dentro deste periodo, fregiientaram duss aulas {uma em cada semana) com uma hora
de duragfo cads no Laboratdrio de Informdtica da Engenharia Flétrica onde usaram o
sistema pars estudar e resolver exercicios da forma como desejassern. Fors dessas auias,
os alunes continuaram utilizande o SdcrateS, totalizando uma média de seis sessdes por
aluno aproximadamente.

A Figura 4.2 mosira o grafico de linha da média dos comportamentos dos alunos da
turma B de acordo com a necessidade de alteragio da estratégia de ensino proposta di-
namicanmente a cada sessdo. Hsta média foi calculada usando a normalizagio dos dados dos
alunos para a maior sessfio existente da amostra, processo este descrito na segdo 3.2.3. Os
dados brutos usados neste cdleulo referentes ac comportamento destes alunos encontram-
se disponiveis no Anexo C.
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Figura 4.2: Média dos comportamentos dos alunos da turms B segundo a necessidade de
alteracio da estratégia de ensine dinamica usada a cada sessio.
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Como se pode notar na Figura 4.2, a média dos comportamentos dos alunos da turma B
estd dividida em dez sesses, apresentando uma necessidade crescente de alteracio da es-
tratégia de ensino proposta nas primeiras quatro sessges {comegando com 32% e atingindo
38,1%). A partir daf, tem-se um decréscimo constante até a nona sesséio (31,9%), onde se
estabiliza na décima (32,3%) com um valor baixo muito préximo daquele apresentado na
primeira sesso. Acredita-se que s variagho inicial seja decorrente de wm fato comum no
primeiro contato de um usudrio com qualguer interface: exploragio do ambiente. Até as
primeiras quatro sessbes, o comportamento dos alunes & tipleo de uma exploracio do sis-
tema para conhecimento das tarefas automatizadas. Assumindo este perfil, o aluno passa
a utilizar os recurscs disponiveis n8o intencionalmente, mas exploratoriamente, buscando
apenas conhecer o ambiente. As sessGes seguintes sdo fundamentais para caracterizar esie
cendrio, iniciando uma queds da necessidade de alteracio da estratégia proposta. Caso
fosse incorrsto afirmar que o comportamento das primeiras quatro sesstes é devido a uma
necessidade de exploragio do ambiente, as sessOes seguintes ou estabilizariam em wm nivel
alto ou revelariam uma ascensfo ainda maior.

Sendo assim, conclui-se que o8 alunos buscaram iniclalmente conhecer ¢ sistems e,
cientes de foda a gama de possibilidades oferscidas por ele, passaram a agle de acordo com
suas preferéncias {nfio obrigatoriamente aguelas de seus respectivos indicadores MBTI®),
Este comportamento resultante pdde ser identificado pelo algoritmo de adoco dindmica de
estratégias de ensino como pode ser visto nos baixos indices do grafico de linha descendente
da Figura 4.2. No entanto, embora este cendrio indique um sucesso da implementagio
da abordagem dindmica, pode-se argumentar que ele foi criado artificialmente. Algo na
interface com o titulo “Roteiro de Estudo” é mais do que sugestivo, incentivando os
alunos a segui-lo e gerando dados que revelam uma suposts adaptacio do sistema ao
aluno. Para eliminar esta diivida, seria necessdrio analisar o comportamento de alunos
que usaram o SdcrateS mas ndo receberam o roteiro de estudo. No entanto, embora o
sistema nao fornega este roteiro de estudo, é necessario que ele realize internamente todo
o processo de adogio dinfimica da estratégia de ensino mais adequada ao comportamento
de todos os alunos para posterior andlise. Como resultado desta anélise, serd possivel
responder & pergunta: “Se o sistema nao fornecesse o roteiro de estudo, ainda sim era
capaz de identificar com sucesso uma estratégia de ensino para o aluno através da adocio
dindmica?”.

4.2.2 Analise do Comportamento dos Alunos da Turma A

Para responder o guestionamento levantado na se¢iic anterior, fol necessdric adaptar a
interface do protétipo do SécrateS para ndo apresentar o roteiro de estudo aos alunos da
turma A do experimento. Da mesma forma que os aluncs da turma ‘B, eles assistiram
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uma aula presencial sobre o topico de Recursfo e usaram o SécrateS nas duas semanas
seguintes, tante individualmente quanto nas aulas de lahoratdrio, totalizands uma média
de 4,2 sessdes por aluno aproximadamente.

A Figurs 4.3 mostra o grafico de linha da média dog comportamentos dos alunos da
turma A de acordo com a necessidade de alteracio da estratégia de ensine que poderia ter
sido proposta dinamicarnente a cada sessdo. O cdleulo desta média usa os dados destes
alunos disponivel no Anexo C ¢ a metodologia apresentada na segio 3.2.3.

g8
90 1
85
8¢ -
75
7¢
85
85 1
55 1
S0 - ; T : 1

—
wedpen WAGdIR firma A

dinamicamenis

4% da hecessidade de alteragio da
estratégia de ensino adotads

Sessdo

Figura 4.3: Média dos comportamentos dos aluncs da turma turma A segundo a neces-
sidade de alteragio da estratégia de ensine dindmica que poderia ter sido usada a cada
SRE8A0.

A Figura 4.3 mostra a média dos comportamentos dos alunes da turma A dividida
em sete sessGes com uma necessidade decrescente de alterac@io da estratégia de ensino
proposta a cada sessdo (de 72 para 59%). Este cendrio seria suficiente para confirmar o
sucesso aparente da abordagem de adocdo dindmica identificado na segfo anterior caso 08
indices da necessidade de alteracic da estratégia ndo fossem tao elevados. Sendo assim,
embora se possa concluir que o declinio destes {ndices confirme o sucesso identificado
para a abordagem dinfmica na segao anterior, seus altos valores colocam em divida se a
abordagem estdtica nao seria melhor.

A Figura 4.4 mostra o grafico de linha da média dos comportamentos dos alunes da
furma A de acordo com a necessidade de alteragio da estratégia de ensinc gue poderia
ter sido proposta estaticamente a cada sessio (estratégia sempre segundo o MBTI® do
aluno). O cédlculo desta média é feito como anteriormente, usando os dados do Anexo C
e a metodologia descrita na secdo 3.2.3.

Como se pode perceber na Figura 4.4, a abordagem estética ndo obteria sucesso de
aplicagio para a turma A devido & um crescimento constante da necessidade de alteracio
da estratégia estatica que poderia ter sido proposta s cada sessdo. Em ouiras palavras,
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Figura 4.4: Média dos comportamentos dos alunos da turma furma A segundo a neces-
sidade de alteracio da estratégia de ensino estética gue poderia ter sido usada a cada
sesso.

o sistema ndo estaria se adaptando ao perfil do aluno, propondo sempre um reteiro de
estudo ndo condizente com os interesses dos mesmos. Além do crescimento da funcio
na Figura 4.4, os {ndices elevados da necessidade de alteragio da estratégia proposta
reafirmam o fracasso da abordagem estdtica.

4.2.3 Concluindo...

O experimento realizado com os alunos da turma B revela um sucesso da implementacio
da abordagem dinamica de adogao de estratégias de ensino segunde o MBTI® dos alunos.
De acorde com as andlises feitas, os roteiros de estudo sugeridos apresentavam indices
de necessidade de alteragdo para menos de 1\3 das sessbes realizadas, indicando uma
boa adaptacio ao perfil do aluno. No entanto, embora o experimento realizade com os
alunos da turma A revele uma superioridade da abordagem dindmica sobre a estdtica,
a confirmacéo do sucesso identificado no experimento com a turma B é duvidosa. Isto
porque os indices de necessidade de alteragfio da estratégia de ensinc que poderia ter sido
proposta dinamicamente aos alunos desta turma foram muito altos, da ordem de quase
60% das sessOes realizadas. Alguns dos possiveis motivos para este fato sio:

e Uma eventual falha na identificacdo do tipe MBTI® dos alunocs devido a uma dis-
plicéncia por parte dos aluncs ac responderem o seu gquestiondrio;

» Pequena visibilidade da interface, onde o mapeamento dos objetos disponiveis nela
(botdes, links, ete.) & realizacio de suas correspondentes tarefas ndo tenha ficado
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clarg. Iste pode ter obrigado os alunos a usarem o sistema ndo da forma como gue-
riam, mag da forma como tiveram gue escolher, baseando-se num primeiro contato
com © sistema;

e Implementacdo de wm curso limitado 2 apenas um t6pico de estudo o que ndo exigiu
maior conhecimento do SécrateS, conduzindo ac motive do itern anterior.

A partir dos resultados obtidos, conclui-se apenas que a implementaco da abordagem
dindmica apresentou melhor adaptaglo ac perfil dos alunos do experimento do que a
abordagem estdtica. Embora as andlises feitas indiquem um sucesso aparente da pro-
posta dindmica, este sucesso pode ser questionado com uma cautela adicional devido &
possibilidade do aluno estar se adequando ao sistema a¢ invés do sistema se adequar a
ele.

Na tentativa de encontrar causas para o sucesso aparente da abordagem din&mica,
todos os alunos do experimento receberam um questiondrio que avalia a satisfagdo deles
com 0 SécrateS (Anexo D). Além de ajudar a compreender certas tomadas de deciséo dos
slunos, o questiondrio é de grande importfncia para identificar falhas de usabilidade do
sistema. A secdo a seguir faz uma andlise dos resultados obtidos com a aplicacdo deste
quastionaric.

4.3 Avaliagao da Satisfacio dos Alunos com o SécrateS

Ao término do experimento, os alunos de ambas as turmas A & B receberam um ques-
tiondrio que avaliava a satisfacio deles com o SdcrateS e alguns atributos de usabilidade
(Anexo D). Para nfo invalidar o resultado desta avaliacdo, os alunos nio foram obrigados
a responder todo o questiondrio podendo até mesmo nem entregi-lo. Mais de 70% dos
alunos do experimente entregaram o questiondrio, sendo 13 da turma A e 20 da turma B.
Destes 33 alunos, quatro ndo responderam a todas as questdes.

Como dito na secido anterior, o questionario foi elaborads para responder algumas
questdes em aberto. Uma das dividas ainda pendente é o fato de que os alunos da turma B
podem ter sido coagidos a usarem o roteiro de estudo por se sentirem melhor guiados dessa
forma. Além disso, é preciso saber se a curiosidade também fol wm fator importante para
que eles usassem o roteiro, confirmando a suposicio de que eles assumiram uma postura
inicial de exploragdo do ambiente. Motivos que podem caracterizar falhas de usabilidade
da interface sdo: usar o roteiro por estar insatisfeito com o menu ou ndo ter nem percebido
a sua presenca. A Tabela 4.2 mostra a infensidade dos motivos que levaram os alunos a
usar o roteiro de estudo.

A principie, os resultados desta tabela nfo revelam motivo algum para uso do roteiro
de estudo gue caracterize uma falha de usabilidade. Apenas a curiosidade de usar o
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Tabela 4.2: Relacao de motivos para o uso do roteiro de estudo do SocrateS por parte
dos alunos. A intensidade dos motivos pode ser: indiferente, pouca, muita ou essencial,

Turmas Importincia dos motivos para uso do roteiro de estudo
Curiosidade  Sensagéo de Insatisfagio  Nao viu o rotelro
meihor opgio com O menu de estudo
Turma A - — - —
Turma B MUITA MUITA INDIFERENTE INDIFERENTE

roteiro e a sensacgio de estar fazendo a melhor opgdo seguindo ele foram motivos para
seu uso. Embora ndo tenham sido considerados motivos essencials para isso, em média,
foram considerados motivos de grande importincia, o que confirma a suposicio de gue
os sluncs adotaram inicialmente um perfil de exploracio do ambiente e podem ter sido
conduzidos a seguirem os passos sugeridos pelo sistema. De qualquer forma, a intencéo
do sistema era realmente sugerir a forma de estudo mais adeguada a0 aluno e incentivé-lo
a segui-la, o gue também indica wm sucesso na construcdo de sua interface. De maneira
andloga, a Tabela 4.3 mostra a intensidade dos motives que levaram os alunos a usar o
meny do SdcrateS.

Tabela 4.3: Relagio de motives para ¢ uso do menu do SderateS por parte dos alunos. A
intensidade dos motivos pode ser: indiferente, pouca, muita ou essencial.

Turmas Importincia dos motivos para uso do menu
Curiosidade Costume Insatisfacao com ¢ Nap viu
roteire de estudo 0 menu
Turma A _ — — — o
Torma B MUITA POUCA INDIFERENTE INDIFERENTE

Pela Tabela 4.3 é possivel verificar que nenhum dos motivos de uso do menu do
SéerateS gue revelassem ums falha de usabilidade péde ser identificado. Os tinicos mo-
tivos foram a curiosidade e o costume de usar o menu {disponivel no canto esquerdo da
maioria dos sites de Internet}, sendo o primeiro de maior importancia. Novamente, sendo
a curiosidade um fator de mmita importéncia na escoltha da navegacio através do menu,
acredita-se confirmar a suposicdo de que os alunos assumiram um comportamento de
exploracao do ambiente,

Dentre todos os 33 alunos que responderain ao questionério, apenas um deles (turma A}
néo percebeu a existéncia de vérias formas de visualizacio da teoria (motivagdo, objetivos,
teoria completa, teoria resumida e leituras complementares} € dos exercicios (individual,
individual com auxilio do tutor e em grupo). O motivo identificado por ele para nfo ter
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percebido essas diversas opcles nfo fol uma eventual dificuldade de usc do sistema, mas
stin, ¢ seu baixo uso dele. A Tabela 4.4 mostra a avaliacio feita pelos 32 alunos restantes
quanto & importancia desta técnica de apresentaciio de contelido.

Tabela 4.4: Avaliacdo da téenica de adaptacho de contetdo do SéerateS para apresentacio
de teoria e exercicios sob diversas formas.

Turmas AvaliacBo da t€cnica de apresentacio de
teoria e exercicios sob diversas formas
Prejudicial Sem Importancia Importante
Turma A 0,0% 0,0% 100%
Turma B 0,0% 5,9% 94,1%
Média 0,0% 3,4% 96,6%

Os dados revelam que mais de 96% dos alunos consideraram importante a técnica
de adaptacdo de contetdo utilizads no SéecrateS, permitindo a apresentacio dele sob
diversas formas. Em outras palavras, apenas um dentre os 33 alunos que responderam o
questiondrio considerou a técmica sem importéncia, nfo existindo portanto nenhum aluno
que considerasse a técnica prejudicial. Como conseqgiiéncia disso, pode-se concluir gue a
abordagem de contetidos adaptados teve uma aceitacie muito boa por parte dos alunocs.

Dentro da drea de Interface Humano-Computador (IHC), o termo usabilidade € definide
por Preece, Rogers & Sharp (2002) como uma combinagio de alguns atributos orientados
a usudrio: eficiéncia e efetividade de uso, seguranca de uso ou baixa taxa de erros, boa
utilidade, facilidade de aprendizagers e de rememorar. A Tabela 4.5 mostra o resultado
da avaliagio feita pelos alunos destes atributos em seu contato com o SéerateS.

Pela Tabela 4.5, a facilidade de usar e relembrar 0 uso do sistema foram avaliadas comeo
excelentes, podendo indicar que a estrutura de divises da interface em regides, o agrupa-
mento e a divisdo de objetos e tarefas através de menus e botGes, bem como seus posiciona-
mentos estio razoavelmente bem elaborados para evitar novo processo de reaprendizado.
Isso evita desperdicio de tempo e aumenta a confianga do usuédrio, garantindo seguranca
nas tomadas de decisao e consegilentemente maior satisfacio de uso. Da mesma forma,
a utilidade de uso do sistema foi avaliada com niveis préximos ac excelente por ambas
as turmas. Logo, a partir deste resultado, o uso do sistema fol conclusivamente aprovado
pelos proprios alunos para uso complementar em outros dominios da estrutura curricular
do curso de Engenharia Elétrica.

Embora a Tabela 4.5 mostre que ambas as turmas consideraram a velocidade de
realizacdo das tarefas no sistema como boa, a turma A apresentou indices superiores
(P <« 0,05) ao da turma B. Provavelmente isso se deve ao fato de que a apresentacao do
roteiro de estudo exige um custo computacional adicional tanto para a escolha das imagens
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Tabela 4.5: Avaliacio das caracteristicas de usabilidade do SdcrateS. A escala de notas
5 Péssima (0-19), Ruim (20-39), Razodvel (40-59), Boa (60-79), Excelente (80-100).

Atributos de Usabilidade Turma A Turma B
Facilidade de aprender como usar ¢ sistema Excelente Boa
(84,8) (78.4)
Facilidade de lembrar como usar o sistema Excelente Excelente
(85) (82,4)
Velocidade para realizar tarefas™ Boa Boa
(78,8) (62,5)
Utilidade de uso do sistema como Excelente Bos
complemento nas disciplinas {85) (78,9
Capacidade do sistema de evitar gue o Boa Hazodvel
aluno cometa erros (72,8} (58,8
Nota dada pelos alunos ao sistema™ Excelente Boa
(85,9) {75)

* Médias estatisticamente diferentes pelo teste § de Student (F < 0,05}

que irdo compor visualmente o roteiro guanto para o proprio carregamento delas. Logo,
os alunos da turma B sentiram um atrage maior na realizacio das tarefas do que a turma
A. Além disso, como ja dito na secao 3.2.1, o servidor que armazenava o SécrateS estavs
disponivel através de um link com apenas 64kbps para transferdncia de dados. Acredita-
se que em situacdes reais de uso do sistema onde as taxas de transferéncia apresentario
indices sensivelmente maiores, avaliagdes como esta poderio indicar uma satisfacio maior
por parte dos alunoes.

Dentre todos os atributos de usabilidade avaliados pelos alunos, a Tabela 4.5 mostra
gue a capacidade do sistema de evitar gue ¢ usuéric cometa erros foi considerads a mais
falha. Embora seja & avaliagio mals baixa tanto da turma B (58,5) quanto da turma A
(72,8), a média de ambas ainda garante um bom indice (64). Além disso, em uma das
avaliagoes, um aluno deixou de atribuir uma nota para este quesito visto néo ter entendido
o gue se queria dizer com “evitar que o aluno comets erros”. Realmente néo se trata de
uma questao simples para o usudrio, mas para um grupo de avaliadores de interface. De
qualquer forma, talvez este seja um ponto de partida importante para identificagio de
melhorias na interface do sistema em trabalhos futuros.
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Por ditimo, a avaliacio final dos alunos confers uma nota 2o sistema, podendo reflstir
uma média destes quesitos adicionada A satisfacfo subjetiva de cada um. Pela Tabela 4.5,
os alunos da turma A atribuiram uma melbor (P < §,05) aprovagio ao sistema do que
aqueles da turma B. O motivo desta diferenca pode ser devido ao fato de gue a turma
A apresentou médias de avaliacdo sempre menores {embora quase todas ndo significa-
tivas) do que a da turma B. Sendo assiin, além das questOes de atraso ma velocidade
de execugdo devido & presenca do roteiro de estuds, a sus presenca na inferface pode
ter dificultado o aprendizado e 2 memdria de uso por constituir nma nova unidade de
informacao competindo com as demais presentes. Pssa perda no design minimalista de-
fendido por uma das 10 heuristicas de usabilidade sugeridas por Nielsen & Molich (1990},
embora conceitualmente necessaria a esta proposta, pode ter contribuide para a diferenca
na avaliagio final das duas turmas. De qualquer forma, os valores obtidos apontam um
nivel de bom a excelente ao SécrateS, ¢ que indica uma valida¢io bastante satisfatéria do
proidtipo construido.



Capitulo 5

Comentarios Finais e
uturos

O protdtino SécrateS foi construido pars validar & proposta feita neste trabalho de wm
sistema de ensino-aprendizado inteligente que consiga suprir & ausénels do professor ex-
traclasse, funcionando como wma ferramenta de e-learning adapiativa ao perfil dos alunos.

Mantendo a proposta de uma abordagem qualitativa de ensine onde o sistema deve
ser usado nos moldes do EAD em coniunts com o ensino convencional em sala de aula,
fol reslizado wm experimento com alunos do curso de Engenharia ¥Flétrica da UNICAMP
na tentativa de validar as idélas agui discutidas. (s alunos tiveram aulas presenciais
sobre ¢ t6pico de Recursfo em programacio de computadores e utilizaram o SécrateS
por um periodo de duas semanas, realizande exercicios e estudando teoria da forma como
desejaram.

Como resultado de uma avaliacao de satisfacao realizada por eles, a facilidade para
aprender e relembrar como usar o sistema, além de sua utilidade de aplicagio em outras
disciplinas foram consideradas excelentes. Ji a velocidade de execugdo das tarefas e a
capacidade de evitar que ¢ usuario cometa erros foram avaliadas com bons resultados.
Acredita-se que a baixa taxa de transferéncia de dados (64kbps) entre os computadores
utilizados e o servidor (distantes 400 Km aproximadamente) fol responsdvel por néo atin-
gir indices maiores de aprovagio.

A analise do comportamento destes alunos no uso do SécrateS revelou que a imple-
mentagao da adogdo dindmica de estratégias de ensino se adaptou melhor ao perfil deles
do que uma abordagem estatica. Usando-se a abordagem dindmica, o roteiro de estudo
sugerido a cada aluno precisou ser alterado em menos de um 1\3 das visitas ao sistema, o
que garante uma boa adaptagio dele acs alunos e aponts para a validade da abordagem.
Qutro dado que reforga essa conclusao é a confirmacio de mais de 96% dos alunos quanto
3 importéncia das taticas de ensino disponibilizadas no SécrateS através de varias formas

61
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de visualizacio de teoria e exercicios. No entanto, deve-se ter maior cautdla ao se falar
deste sucesso devido & possibilidade do aluno ter sido coagido a seguir sempre o roteire de
estudo proposto pelo sistema, dando a falsa impressdo dele estar se adaptando so aluno
quands ¢ inverso é que pode ter ocorrido.

Acredita-se que trabalhos futuros possam chegar a conclusfes mais sélidas, podendo
até mesmo confirmar o aparente sucesso identificado. Para isso, recomenda-se a imple-
mentacio de cursos de diversas dreas com ementss que abordem a funde uma maior
quantidade de tdpicos. Novos dominios poderfo envolver novos perfis de alunos que terio
mais tempo & material para estudar, permitindo malor comtate com o sistema e lvre
escolha durante a navegacdo, evitando tomadas de decisdo intrinsecamente impostas,

Embora o estado atual do protétipo tenha permitido a realizacdc do experimento por
ter sua interface com o aluno totalmente implementads, a interface com o professor e
gerenciador de cursos nido fol construida, tendo sido realizada “manualmente” através de
atualizagtes nas tabelas do banco de dados do SéerateS. No entanto, o desenvolvimento
desta parte do sistema nio apresents grande dificuldade principalmente por estar todo
o oOdigo do protétipe decumentado € sus implementacio ter feito uso de tecnologias
gratuitas e bem difundidas.

E importante destacar gue o SdcrateS implementa apenas algumas das vérias taticas
de ensino até entdo desenvolvidas de acordo com ss preferéncias do MBTI®. Novas versdes
do protdtipo podemn N30 apenas incorporar novas téticas, como também usar recurses de
e-learning que ndo foram explorados, tals como ferramentas de comunicacio sincronas
para discussOes em grupo ou mesmo para resolugio de exercicios usando, por exemplo, ¢
second-look.

Em trabalhos futuros, acredita-se que esta visdo colaborativa entre 8TFs ¢ EAD pode
ser ainda mais rica quando aliada ao m-learning (aprendizagem usando tecnologias méveis,
tais como celulares, palmtops, etc.). De fato, a introducio de equipamentos eletrénicos
mdveis com tecnologias de comunicacgio sem fio garante finalmente a mobilidade tanto do
aprendiz guanto do professor. No entanto, é necessario que se desenvolva uma metodolo-
gia de design de interfaces capaz de realizar a extensdo de uma interface fixa como o
SocrateS para uma interface mével, onde ambos os sistemas permanegam integrados sem
degradar a usabilidade do sistems original. Desta forma, todas as vantagens da com-
putagic movel poder8o ser integradas ac SoécrateS ou quaisquer cutros ambientes de
e-learning, fazendo com que um nove piblico de usudrios possa ser atingido decorrente
da natureza de aplicactes desses dispositivos moveis.
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Anexo A

Ouestionario

1. Quanto s caracteristicas social /privado, vocd

e prefere (rabalhar em grupo.

e prefere trabalbar sozinho.

(3%

. {Juanto As caracteristicas muito/pouco, voce

# prefere trabaihar em varios projetos ao mesmo tempo.

e prefere trabalhar em ur projeto por ver.
3. Quanto &s agles agir/pensar, vocé

& age primeiro e entdo pensa sobre a agdo. Fala mais do que ouve.

e pensa primeiro e entdo age. Juve mais do que fala.
4. Quanto &s caracteristicas amplo/profundo, vocé

e expressa emocdes e sentimentos livremente.

e mantém emoches ¢ sentimentos para si mesmo.
5. Quanto as agbes interagir/concentrar, vocé

e distrai-se com facilidade.

e concentra-se com facilidade.
6. Quanto aocs substantivos fatos/possibilidades, vocé
e % egpecifico ¢ literal dando descrigdes detalhadas. Atém-se a fatos.

e 3 genérico e figurativo usando metéforas e analogias. Atém-se ao todo.
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14.

Apéndice A. Questiondrio MBTT®

Quanto &s caracteristicas realista/idealista, vocé

e % realista e enxerga as coisas como elas sao.

@ % criativo e enxergs as coisas como elas poderiam ser.
Quanto aos substantivos presente/futuro, vocé

& vive ¢ hoje, experienciando os prazeres do presente.

e vive ¢ amanha, antecipando os prazerss do future.
Quanto &s acles usar/mudar, vocd

¢ aprecia padrGes e técnicas convencionals para solucionar problemas.

@ sente-se entedeado com técnicas. Prefere tentar novas ¢ diferentes formas para
solucionar problemas.

{Juanto aos substantivos experigncia/novidade, vocé

® acredita na experiéncia atual.

s acredita em sus intuicio.
Quanto & tomada de decisio, vocé

e usa a logica. Torma decisbes com a cabega mesmo que alguém fique infeliz.

e usa o bom-senso. Toma decisbes com o coragiio visando atingir a mixima
harmonia possivel,

Quanto aos substantivos principios/valores, vocé acha que

e “Justica” significa tratar todos da mesma maneira.

e “Justics” significa tratar todos analisandoe caso a caso.
Quanto &s caracteristicas critico/apreciativo, vocé

e gosta de enxergar a metade vazia do copo.

® gosta de enxergar a metade cheia do copo.
Quanto as caracteristicas analisador/simpatizante, vocé

@ questiona as descobertas dos outros pois eles podem estar errados.

e concorda com as descobertas dos outros pois as pessoas devem ser ouvidas.



69

15. Quanto as caracteristicas observador/simpatizante, vocé

@ aparenta ser reservado € honesto.

# aparenta ser amigivel e diplomatics.
16. Quanio as caracteristicas controle/espontines, vocd

e prefere ter as coisas agendadas e decididas ndo querendo ser pego de surpresa.

= prefere ter as opgles abertas para nAo perder nada de nove (ue aparega.
17. Quanto as caracteristicas organizado/flexivel, vocé

& enxerga ¢ tempe como um recurso finito.
e enxerga O tempo como Um recurso rencvavel.
18. Quanto as acbes finalizar/iniciar, vocd

e prefere terminar tarefas. Sente-se melhor completando ums tarefa antes de
descansar.

& prefere iniciar tarefas. Encontra razfes para parar o que estd fazendo e mover-
se para outra tarefa.

18, Quanto & maneira de se organizar, vocé

® gosta de checar listas do tipo “O que tenho para fazer?”.

e ignora listas do tipo “O que tenho para fazer?”.
20. Quanto & maneira de se organizar, vocé

e prefere tomar decisbes sobre o que fazer, aonde ir, o gue dizer, etc.

e prefere aprender e experienciar novas coisas sem ter que tomar decisdes, deixando
suas opcoes abertas.



Anexo B

Composicao das Estratégias de

Ensino do SocrateS

Tabela B.1: Relacfio de adeguacio das téticas de ensino implementadas no SéorateS a
cada uma das oito preferéncias do indicador MBTI®.

Preferéncias Taticas de Ensino®

do MBTI Mor Os; TC TR Lemr ExXInp ExINpAuUx ExXGRUPO
Extroversao {E} ®
Introversao (I) ® ®

Senso {5} ®

Intuicao (N)

Razao (T) ®

Emogao (F) ®
Julgamento {(J) 2 e

Percepcao (P) _ @ ®

®As tdticas de ensino foram abreviadas da seguinte forma: MOT - Motivagio e Aplicacio; OBJ -
Objetivos; TC - Teoria Completa; TR - Teoria Resumida; LEIT - Leituras Adicionais; ExIND -
Fxercicio Individual; EXINDAUX - Exercicio Individual com Awxilio do Tutor; EXGRUPO - Exercicic
em Grupo.
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T2 Apéndice B. Composicio das Estratégias de Ensino do SécrateS

Tabela B.2: Composicio das estratégias de ensino usadas no SécrateS para cada tipo
MBTI®. O simbolo “¢” indica que 2 tétics de ensino correspondente pertence & estratégia
e o simbolo “o” indica gue, embora a tdtica correspondente seja indicada para compor
a estratégia, existe outra mais adequada {(que estard com o simbolo “e” ). Por exemplo,
o tipo INFP tem sua estratégia composta por: Teoria Complete, Leituras Adicionais e
Exercicios exn Grupo.

Tipos do Téaticas de Ensino®

MBTI Mot OsB; TC TR Lerr ExInp ExInpAvx ExGrupo
ESTI A 2 @ ® o
ESTP % 2 ® » &
ESEJ ® ® o PP
ESFP ® & & 8%
ENTJI ® @ ® o
ENTP @ ® ® @
ENFJ ® o o6
ENEP ® ® P
ISTI ® e ® o Py

ISTP & 8 ® ® ® o

ISFJ 2 @ o] 22

ISFP ® @ ® o )

INTJ ® ® o ee

INTP ® ® ® ® o

INF3 ® o 9 o
INFP ® ® o o 2

YAs téticas de ensino foram abreviadas da seguinte forma: MoOT - Motivagho e Aplicagdo; OB -
Objetivos: TC - Teorla Completa; TR - Teoria Resumida: LEIT - Leituras Adicionais; EXIND -
Exercicio Individual; EXINDAUX - Exercicio Individual com Auxilic do Tutor; EXGrupo - Exercicio
em Grupo.



Anexo C

Comportamento dos Alunos do
Experimento usando o SécrateS

As tabelas a seguir mostram o comportamento dos alunos de ambas as turma A e B
segmentado por sessao. A andlise deste comportamento foi feita da seguinte maneira:

& Se os acessos do aluno foram previsivels, seu comportamento ndo requer alteragao
da estratégia para a sua proxima sessdo (representado pelo sfmbolo “o7).
Acessos previsiveis podem ser:

— acessos somente a paginas que implementam téticas de ensino pertencentes &
estratégia proposta para a sessio vigente;

— um maior nimerc de acessos a péginas gue implementam taticas de ensino
pertencentes & estratégia proposta para a sessdo vigente do que a piginas gue
implementam téticas nfo pertencentes & estratégia proposta.

& Se os acessos do aluno ndo foram previsivels, seu comportamento requer alteracdo
da estratégia para a sua préxima sessdo (representado pelo simbolo “@”).
Acessos ndo previsiveis podem ser:

— acessos somente a paginas que nio implemeniam titicas de ensino pertencentes
A estratégia proposta para & sessio vigente;
— uin maior nimerc de acessos 2 paginas gue ndo implementam taticas de ensino

pertencentes & estratégia proposta para a sessdo vigente do que a péginas que
implementam taticas pertencentes & estratégia provosta.
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74 Apéndice C. Comportamento dos Alunos do Experimento usando o SécrateS

Tabela C.1: Comportamento dos alunos da turma B do experimento por sessdo, onde
“o” indica comportamento que ndo exige alteracio da estratégia dindmice adotada para
a proxima sessio e “e” indica comportamento cue exige alteracio.

Alunos MBTI Sessio

{turma B} F- 4 5 £ 7 8 [ £/
Alano 1 INFI o e @ o ®
Aluno 2 I5TJ o o o o o
Aluno 3 isFd o 0 % ® I o o
Aluno 4 INTP o ©
Alune 5 ISTJ s & O
Alinc 6 ENTP o o o o o o
Alunc 7 ISF] c © o o o o
Aluno 8 BSF o ® o o o o o o
Aluno INF3 c o e 2 o o
Aluno 10 Fieg ] o 8 @ ® o
Aluno 11 5T s ® 2 o o o o o
Aluno 12 ISFP ¢ o o o s
Ahino 13 I8FJ g 0 0 )
Aluno 14 ISFJ o o o ] a o
Ahmeo 13 ISFJ @ & o @ ®
Aluno 16 INFJ o @ o )
Aluno 17 ISFP e ©o @ ® o 8 o o @
Aluno 18 ESFJ & © © o @
Aluno 19 ISTJ e 8 o ® o ® o ® o @
Alano 20 ENFJ o e @ o @ ® o o 2
Aluno 21 ESFP o ©o o @ o
Aluno 22 ISTJ o @ o o o o
Aluno 23 INFP e o o ® ® o o o o
Aluno 24 ESF] @ e @ o o o
Aluno 25 ESFJ o o©o e o o

*0s nomes dos alunos foram omitidos por questdes éticas.
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Tabsla C.2: Comportamento dos alunos da turma A do experimento por sessio, onde
“o” indica comportamento que nao exige alteracic da estratégia dinémica adotada para
a proxima sessdo e “e” indica comportamento gue exige alteracao.

Alunos MBTI Sessio
{turma A)* iz & 4 5 &6 7 & § 10
Aluno 1 I5FJ s O ® o e
Alinc 2 iSTI 2 @ P
Aluno 3 5Tl e o
Aluno 4 5T ®
Ahmo 5 INFI s e ®
Aluno € ISFJ s o ® & ® 2
Almne 7 ESEFP e @ o o e
Alunc 8 IST] 8 o o @ o
Aluno 9 IsTd e @ o o ® 2 P
Almeo 10 ISF] s 0 &
Aluno 11 BNE o e ® & o
Aluno 12 ISF] 2 = o o @
Aluno 13 INTP o e < ® ®
Aluno 14 JICE ] e o
Aluno 15 INFP 2 o 2 & c
Aluno 18 ISTI 2 @ o
Aluno 17 ENFP o @ o o
Alunc 18 ENFP o @ 2
Aluno 19 iSFJ & © o
Aluno 20 IS8T & o ®
Aluno 21 ISTP o o o
Aluno 22 ENFJ o © ® 8 @ & o

?(s nomes dos alunos foram omitidos por questdes éticas.



76 Apéndice C. Comportamento dos Alunos do Experimento usando o 5dcrateS

Tabela C.3: Comportamento dos alunos da turma A do experimentc por sessdo, onde
“o” indica comportamento que nao exige alteracao da estratégia estdiice adotada para a
préxima sessdo € “o” indica comportamento que exige alteracio.

Alunos MBTy Sessao
{turma A)° Is 8 4 5 6 7T &8 § 10
Aluno 1 I8FJ 8 e ® o ®
Alunc 2 5T e ® ® ®
Aluno 3 STy 2 e ®
Aluno 4 8Ty ®
Alunc 5 INF] e e ®
Aluno 6 ISFJ 2 @ # @ o &
Aluno 7 ESFP 2 @ ® o ®
Alunc & 5T 8 @ ® ® ®
Almo ¢ ISTJ 5 @ o o ® ® ®
Aluno 10 ISFJ e @ &
Alnno 13 ENFI o ® 2 ® &
Ao 12 IsF 2 8 o @
Aluno 13 INTP o e & &
Alunc 14 1577 e @
Aluno 15 INFP & @ & ® &
Aluno 18 I5T3 ® @ ®
Aluno 17 ENFP o e ® ®
Aluno 18 ENFP o e o
Aluno 19 ISFJ e e 8
Aluno 20 ISTd & @ e
Aluno 21 ISTP ¢ o o
Aluno 22 ENE] o o @ ® ® ® o

30s nomes dos alunos foram omitidos por questdes Sticas.



Anexo D

Questionario de Avaliacao de

Satisfacao

A seguir &€ apresentado o guestiondric de avaliagio de satisfacBo fornecido aos alunos
da turma B de MC-102 do curso de Engenharia Elétrica da UNICAMP que utilizaram
o HSocrateB. Este mesmo questiondric fol fornecido 4 furma A, excluindo-se o questio 1
{devido ao fato desta turma nfo ter recebido o roteiro de estudo proposto pelo Sicratels).

Fervamenta de Ensinc Sdcratel
Questionario de AvallacSo de Satisfacio
MC-102 - Turma B

Nome:

Data de entrega: 28/10/2003

Caro aluno,

Sinta-se & vontade para responder este questiondrio e comentar sua experiénela com 2
ferramenta de ensinc SocrateS. Lembre-se gue el € gue esid sendo avalinda, ¢ ndo vocé.

Muito Obrigado!

Questao 1

No infcio do curse, a ferramenta de ensino SécrateS sugeriu win roteiro de estudo para
vocé seguir. No entanto, vocé nio seguiu sempre o roteiro, optando algumas vezes por
escolher como desejaria visualizar teoria e exercicios, usando para isso ¢ menu no canto
esquerde da tela,

i



T Apéndice D. Questiondrio de Avaliagéo de Satisfacio
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Ezemplo de uma tela do SécrateS [ndo corresponde diretamente a tela gue vocé receben)

Indigue o grau de importéncia que vocé considera que cads wmn dos motivos abaixo teve

Dpara gue voct usasse 0 Mmen.

Motivos

Muita
(50 - 74}

Indiferente
(0-24)

Essencial
(75 - 100)

Fouca
(25 - 49)

Curicsidade.

Costume de iniciar a navegacio de
uma pégina da Internet pelo menu
do canto esquerdo.

Insatisfacho com o roteiro que me
foi sugerido.

Nao percebi a existéncia do roteiro.

Indigue o grau de importancia que vocé considers que cada vm dos motivos abaixo teve

pars que vocé usasse 0 roieiro.

Motivos Indiferente | Pouca Muita | Essencial
(0-24) (25-48) | (50-74) | (75 - 100}

Curiosidade.

Sensacéo de melhor opgao por estar

sendo guiado.

Insatisfacdo com o menu.

Nao percebi a existéncia do menu.




Questao 2

Marque a op¢do que vocé considera mais aplicavel a vocé:

FPercebi gue a ferramenta possibililave o
reglizacdo de exercicios e visuglizacdo de
teoria de vdrias maneiras.,

Acho que o uso destes recursos (feoris
complets, teoria resumida, exercicios in-
dividuais, exercicios em grupo, efc.) em
ferramentas de ensing &

Ngo percebi que o ferramenta possibili-
tava g reclizacdo de exercicios e visualiza-
¢cdo de teoria de varias maneiras.

Acho que nio percebi porgue:

{ } Importante. { } Usel pouco ela.
( ) Sem importancia. { ) Ela é confusa ou dificil de usar.
{ ) Prejudicial. ( )} Qusro motive.

Cuesiao 3

Margue os itens a seguir, compietando as frases de acordo com & Impresséo que vocé teve
do sistemna. Se guiser, para maior precisfo na escolba do item, vocé pode atribuir uma
nota seguindo as faixas de variagao dadas abaixo dos itens (Ex.: Razodvel varia de 40 a

59. Vocé poderia escrever 50).

Péssimo(a)

(0-19)

Razoavel
(40 - 59)

Excelente
(80 - 100)

Bom{a)
(60 - 79}

Buim

(20 - 39)

A focilidade de aprender
como usar este sistema é...

A facilidede para lembrar
Como usar este sisterma é...

A welocidade para realizar
as tarefas neste sistema €...

A uiilidode deste sistema
como complemento nas dis-
ciplinas é...

A capacidade deste sistema
de ewvitar que eu comete al-
JUI €770 2.,

De vm modo geral, a noia
que eu darig para este sis-

tema é...
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Questio 4
Fique a voutade para fazer quaisquer comentérios sobre a ferramenta de ensino (opcional}:




