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Resumo

DIAS JR, José Barbosa. META-MOOC: UMA FERRAMENTA PARA GERACAO DE MOOCS
ADAPTATIVOS E PERSONALIZAVEIS, Uberlandia, Faculdade de Engenharia Elétrica — UFU,
2017.

Palavras-chave: MOOC, Sistemas Adaptativos, Meta-MOOQOC, Interface Adaptativa, Adaptacao

de Contexto.

O surgimento dos Massive Open Online Courses (MOOCs) causou uma verdadeira revolugao
nos métodos educacionais tradicionais. Devido a sua grande expansdo, atualmente os MOOQCs,
representam um dos principais recursos para o acesso universal a educa¢ao; pois possibita a
democratiza¢ao do conhecimento em contextos, formais ou informais, para alunos dispersos
geograficamente sem pré-requisitos. No entanto, esta modalidade de curso enfrenta ainda
desafios e desconfiangas em relagdo aos elevados indices de evasdo, eficacia pedagdgica e
duvidas de o que e como estudar. Neste contexto, este trabalho apresenta a avaliacdo de um
Meta-MOOC, que utiliza técnicas sensiveis ao contexto, associada a estilos de aprendizagem
para geracdao automatica de MOOQOCs Adaptativos e Personalizaveis. A contribuicdo deste
trabalho é um modelo genérico para geracdao automatizada de MOOCs Adaptativos e
Personalizdveis, para enfrentar as limitacdes e problemas tipicos dos MOQOCs, que considera
a identificacdo dos estilos e preferéncias de aprendizagem dos alunos destes cursos no
processo de adaptacdo. A prova de conceito se dd com a apresentacdo de uma ferramenta
aberta, baseada na solucdo proposta, validada com a criacdo de dois MOOCs Adaptativos: um
de Realidade Aumentada e outro, de Biologia Celular, gerados pela ferramenta como

resultado final.



Abstract

DIAS JR, José Barbosa. META-MOOC: A TOOL FOR GENERATION OF ADAPTIVE AND
CUSTOMIZABLE MOOCS, Uberlandia, Faculdade de Engenharia Elétrica — UFU, 2017.
Palavras-chave: MOOC, Meta-MOOC, Adaptive Systems, Adaptive Interface, Context

Adptaware

The emergence of Massive Open Online Courses (MOOCs) has revolutionized educational
methods. Due to the rapid expansion of their use, MOOCs now represent one of the main
resources for universal access to education, enabling the democratization of knowledge in
formal or informal contexts for students who are geographically dispersed, without any
prerequisites. However, these courses face challenges and questions concerning high dropout
rates, pedagogical effectiveness, and doubts about what and how to study. The present work
presents the evaluation of a meta-MOOC model to use context-sensitive techniques together
with learning styles for the automatic creation of adaptive and personalizable MOOCs. The
contribution of this work is a generic model for automated generation of Adaptive and
Customizable MOOCs, to address the limitations and problems typical of MOOCs, which
considers the identification of learning styles and preferences of the students of these courses.
And the presentation of an open tool, based on the proposed model, validated with the
generation of two Adaptive MOOCs: one of Augmented Reality and another, of Cellular

Biology, generated by the tool as final result.
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Capitulo 1

Introducao

Nas ultimas décadas, a evolugao tecnolégica vem mudando a forma como produzimos,
consumimos, convivemos socialmente, exercemos nossa cidadania e, principalmente, como
aprendemos. O sistema tradicional de educacdo foi significativamente afetado pelo
desenvolvimento tecnoldgico, por meio da insercao de ferramentas de aprendizagem e gestao
do conhecimento, baseadas na web, que fornecem processos de aprendizagem eficazes, just-

in-time e personalizados.

Imersa neste cenario educacional evolucionario, resultante, sobretudo, do acesso
facilitado as informacgdes por meio da Internet e, estimulada pelo surgimento constante de
novas tecnologias digitais, a sociedade requer novas possibilidades de aprendizagem, e o perfil
atual dos novos alunos exige das instituicdes de ensino mudangas nos seus paradigmas
educacionais. Este contexto inovador torna cada vez mais essencial a necessidade de conectar
pessoas, colocando-as em um modo de producdo colaborativo, possibilitando assim, a
aceleracdo do crescimento da educac¢do, tornando cada vez mais ténue os limites entre
aprendizagem, instituicdes e locais geograficos (LITTO, 2012).

De acordo com Fragale Filho (2003), existe uma forte tendéncia na educacdo
contemporanea, que é a crescente insercdo de métodos, técnicas e tecnologias da
aprendizagem on-line nas diversas modalidades do ensino. Esta tendéncia possibilita a
utilizacdo destes recursos em cursos presenciais ou totalmente a distancia, sem criar sistemas

separados ou excludentes.

No Brasil, houve também o crescimento exponencial do ensino on-line, o que pode ser
observado pelo expressivo aumento de matriculas nos cursos de Educacdo a Distancia (EaD),
sendo essa, a modalidade de ensino que mais cresceu nos Ultimos anos. De acordo com os

dados do Ministério da Educacdo (MEC), no ano de 2010, houve um aumento de 30,4% de



matriculas nessa modalidade de curso, enquanto que, no ensino presencial, o acréscimo foi
de, 12,5%, em comparagao ao ano anterior (MEC, 2010). Ja no ano de 2012, as matriculas na
EaD aumentaram 12,2%, na modalidade presencial, por outro lado houve uma reducdo de
3,1% em relagdo aos anos anteriores. Em 2014, segundo a Associa¢ao Brasileira de Educagao
a Distancia (ABED), o numero de alunos matriculados na EaD ja ultrapassava 3,8 milhdes. A
expansao continuou em 2015, quando houve, novamente, um crescimento de 2,2% no
numero de matriculas na EaD e reducdo na modalidade presencial, dessa vez, ficando em
cerca de 3,8%, segundo o Censo da Educagdo Superior de 2016 (INEP, 2016).

Atualmente, o ensino superior a distancia, ja representa 26% da educagdo superior no
pais (INEP, 2016). E, segundo pesquisas realizadas por algumas consultorias, podera superar a
oferta de cursos presenciais nos préximos anos. As pesquisas revelam que, no ano de 2023, o
numero de matriculas no ensino superior, na modalidade a distancia, superara as do ensino
presencial, correspondendo a 51% do total de matriculas, de acordo com a Associagao
Brasileira de Mantenedores de Ensino Superior (ABMES, 2017).

Um dos motivos do crescimento do ensino on-line, no Brasil e no mundo, foi a evolugao
das tecnologias e ferramentas utilizadas nessa modalidade, possibilitando um dinamismo
crescente as aulas através por exemplo, dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Para
Moore and Kearsley (2007), as interacdes possibilitadas pelos AVAs constituem a “inter-
relacdo das pessoas que sdao professores e dos alunos, nos ambientes que possuem a
caracteristica especial de estarem separados entre si”.

De acordo com Tori (2010), os AVAs se sofisticaram e evoluiram no mesmo ritmo do
desenvolvimento tecnoldgico que vivemos, ja sendo utilizados até mesmo em cursos
presenciais, como ferramentas de apoio para estes cursos.

Para Kirner (2013), o desenvolvimento dos recursos tecnolégicos ajudou a impulsionar
0 surgimento de novos processos e técnicas que apoiam a educacdo atual, tornando o
processo de ensino e aprendizagem mais interativo, motivador e envolvente, por meio da
utilizacdo de técnicas de Realidade Aumentada, por exemplo.

Esta (re)evolucdao educacional vem lancando questionamentos aos métodos e técnicas
utilizados na educagdo formal, onde as estruturas curriculares sdo rigidas, distantes da
realidade e com pouco espa¢o para a criacdo e autonomia do aluno. Devido a essas

transformacgdes, novos processos educacionais surgiram, tais como: aprendizagem informal,
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estilos de coaprendizagem, Recursos Educacionais Abertos e ambientes personalizados de
aprendizagem, enquanto, outros deixaram de ser tendéncia (Okada et al., 2013).

Um grande marco nesse processo evoluciondrio foi o surgimento dos Massive Open
Online Courses — MOOCs, para atender as demandas advindas desse novo cenario
educacional. O surgimento dos MOOCs contribuiu para fortalecer as mudancas nos
paradigmas educacionais existentes, além de vir ao encontro do processo de democratizacao
da educacdo e dos anseios do novo perfil de aluno da era digital, cada vez mais presente nas
instituicdes de ensino. Esses cursos estdao sendo considerados o préximo passo em cursos a
distancia no mundo (Wulf et al., 2014).

O primeiro curso MOOC, denominado “Connectivism and Connective Knowledge”
(CCK08), lancado em 2008, na Universidade de Manitoba, no Canadd, foi realizado por
Stephen Downes e George Siemens (Boven, 2013). A partir desse marco inicial, o conceito
MOOC alcangou uma escala global em 2012, quando grandes universidades, reconhecidas
mundialmente, iniciaram seus préprios MOOCs. De acordo com o jornal The New York Times,
2012 ficou conhecido como o ano dos MOOC (Johnson and Becker, 2014). Em 2014, a
Universidade da Pensilvania informou que ja possuia mais de 2,3 milhdes de alunos, de cerca
de 200 paises, matriculados em seus MOOCs (Almahadi and Sulfeeza, 2017).

Os MOOCs s3ao um dos maiores exemplos das mudancgas no paradigma educacional,
constituindo uma forma de ensino a distancia, baseado na oferta aberta e livre de cursos on-
line para um grande numero de pessoas dispersas geograficamente (Pappano, 2012; Vazquez
et al.,, 2013; Rodriguez, 2012). Sua filosofia esta centrada na democratizacdo do
conhecimento, disponibilizando-o para as pessoas, independentemente da sua localizacdo
geografica ou condicdes financeiras (Finkle and Masters, 2014; Dillahunt et al., 2014; Barak et
al., 2016).

Um dos fatores que tornam os MOOQOCs extremamente relevantes é sua contribuicdo
para a democratiza¢dao do conhecimento, alcancando usuarios desfavorecidos em qualquer
lugar do mundo, apoiando as exigéncias educacionais atuais e possibilitando o aprendizado
global (Emanuel, 2013; Hoy, 2014). Entretanto, o potencial educacional dessa modalidade de
curso parece ir além destes fatores. Pois, enquanto as aulas e palestras on-line possuem
caracteristicas mais passivas, proporcionado pouca ou nenhuma interatividade com os

estudantes, um MOOC incentiva a conexdo e o aprendizado em rede.
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Apesar das inUmeras vantagens apresentadas e, apds terem passado nove anos desde
gue os MOOCs entraram em cena pela primeira vez, algumas limitagdes ainda precisam ser
superadas para que eles tenham maior eficacia e se consolidem formalmente na educacdo
mundial. Alguns questionamentos os acompanham desde o seu surgimento e outros surgiram
com o seu grandioso crescimento, tais como: falta de interacdo humana e de feedback (Kopp
and Lackner, 2014; Koller, 2014; Margaryan and Bianco, 2016), dificuldades de validagao
desses cursos pelas instituicGes de ensino (Lederman, 2013), risco de plagio e auséncia de
clareza em relagao aos direitos autorais, elevado indice de evasao dos alunos, geralmente em
torno de 90% (Belenger and Thornton, 2013; Poy and Gonzales-Aguiar, 2014; Zapata-Ros,
2014; Galastri, 2014; Chiappe et al., 2015; Wang and Baker, 2015; Garcia-Pefalvo et al., 2017),
além da caréncia de avaliagGes efetivas sobre a eficacia pedagdgica dos MOOCs (Romero et
al., 2016).

Para Grover et al. (2013); e Garcia-Pefialvo et al. (2017), outra importante questdo a
respeito dos MOQOCs é o fato de que os estudantes variam quanto a forma de aprendizado, a
maneira como respondem aos contextos sociais e pedagdgicos e ao modo particular como
lidam com desafios. Outra questdo que pode estar relacionada ao abando dos MOQOCs, ainda
de carater operacional, que precisa ser melhor definida, segundo Yuan and Powell (2013), diz
respeito aos aspectos relativos a certificacdo dos cursos e ao aproveitamento dos MOOQOCs,
como crédito, pelas instituicdes de ensino superior, no caso do estudante também ser aluno
de um curso presencial na respectiva universidade ou nao. Por exemplo, o Conselho
Americano de Educacdo realiza a validacao de créditos emitidos por apenas cinco MOOCs do
Coursera (Lederman, 2013). Isso reduz a motivagao dos alunos, contribuindo para o aumento
da taxa de abandono.

Diante desse contexto, uma das grandes lacunas pedagdgicas nos MOOCs é a falta de
flexibilidade, ou seja, de adaptacdo ao estilo de aprendizagem do aluno. Dessa forma, é
extremamente importante a proposicao de métodos, que possibilitem adaptar os MOOCs aos
estilos de aprendizagem dos alunos, aproveitando as suas experiéncias e preferéncias de
aprendizagem, tornando o processo de aprendizado personalizado e mais motivador.

Embora, na revisdo da literatura realizada, tenham sido localizadas varias pesquisas
relacionadas a MOOCs Adaptativos (Fidalgo et al., 2013; Hollands and Tirthali, 2014; Sein-
Echaluce et al., 2016; Leris, et al., 2017; Sein-Echaluce et al., 2017), ndo foram encontrados

trabalhos que proponham estratégias ou modelos para o desenvolvimento de Meta-MOQOCs
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Adaptativos, que possibilitem gerar MOOCs que fornecam suporte para personalizacdo do
contetdo, levando em consideragao o estilo de aprendizagem dos alunos. Também, nao
foram encontradas solu¢des que proponham realizar a identificacdo do estilo de
aprendizagem dos alunos, de forma auténoma, utilizando técnicas sensiveis ao contexto.
Adicionalmente, a maior parte dos trabalhos ndo fornece suporte para realizar o
acompanhamento da evolug¢ao no processo de aprendizagem do aluno, durante o seu curso.
Como ja é sabido, a falta de feedback é uma das grandes barreiras nestes cursos (Kopp and
Lackner, 2014; Koller, 2014). Portanto, as pesquisas por estratégias, modelos ou técnicas que
fornecam suporte para realizar o acompanhamento do progresso dos alunos, durante o curso,
fornecendo feedbacks visuais do seu progresso, auxiliaria alunos e professores, tornando o
ambiente de aprendizado dinamico, motivador e mais eficiente.

No préximo tdpico, serdo descritos os principais problemas que norteaim este

trabalho.

1.1 Situag¢des Problemas

Nos MOOCs atuais, os alunos podem ser oprimidos pela grande quantidade de
informagdes disponiveis aumentando as duvidas de o que e como estudar; tornando o
processo de aprendizagem confuso, frustrante e menos eficaz (Mohammad et al., 2016). Esses
cursos utilizam uma abordagem de desenvolvimento, seguindo o padrdo on-size-fits-all, que
estd relacionada as questdes de evasado e baixa eficacia pedagdgica (A. Bakki et al., 2015).

A area de desenvolvimento de ambientes para MOOCs encontra-se em uma fase de
expansdo, buscando o amadurecimento. Os modelos atuais estdo focados em satisfazer os
requisitos basicos de funcionamento, de modo similar a um repositério de material
educacional, sendo pobres em interagdes.

No processo de desenvolvimento dos MOOCs atuais é muita baixa, ou praticamente
inexistente, a preocupacdo com os diferentes perfis e necessidades dos participantes destes
cursos. Portanto, os MOOCs sdo, usualmente, projetados para um determinado nivel
académico com objetivos de aprendizagem e plano de atividades pré-definidos (Garcia-

Pefialvo et al., 2017).
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Os alunos desses cursos necessitam de novos ambientes educacionais que possibilitem
metodologias adaptativas, melhorem a qualidade dos métodos de avaliagdo e fornegam
feedback para construcdo de caminhos de aprendizagem personalizados (Simone et al., 2014).

Neste sentido, um dos grandes riscos destes cursos é o fato do aluno se sentir “isolado”
e potencialmente perdido, desmotivado e desanimado durante o processo de aprendizagem.
Por outro lado, quanto ao Professor, o grande risco é a falta de acompanhamento e feedback
on-line sobre o processo de aprendizagem do aluno, fazendo que o Professor fique alheio ao
estagio de compreensdo do aluno (Souto, 2003).

Portanto, os MOOCs por serem ainda uma modalidade de curso muito recente,
possuem lacunas que precisam ser preenchidas para melhorar sua eficiéncia e eficacia
pedagdgica. Em sintese, na Tabela 1, sdo apresentadas algumas das principais barreiras
encontradas na literatura que ainda ameagcam os MOOCs e possiveis solucGes relacionadas a

esta pesquisa.
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Tabela 1 - Algumas barreiras e possiveis solugées relacionadas aos MOOCs.

BARREIRAS NOS MODELOS ATUAIS DE

PROPOSTA

Prover uma estrutura que forneca

MOOCs
° Falta de conhecimento do
comportamento dos estudantes dos
MOOCs, devido a grande diversidade

guanto a forma de aprendizado, contextos
sociais e pedagogicos dos estudantes dos
MOOCs. (Grover et al.,, 2013; Garcia-
Pefialvo et al., 2017);

° Os MOOCs possuem interfaces
estaticas,
rigidas ou com pouca flexibilidade, que

com estruturas de conteudo

realizam a entrega do contetdo educacional
da mesma forma para todos os estudantes
(Yuan and Powell, 2013; A. Bakki et al., 2015;
Mohammad et al., 2016);
de
acompanhamento

. Falta de
feedback e do
desenvolvimento do aluno no decorrer do

mecanismos

curso e deficiéncia nos métodos avaliativos
(Kopp and Lackner, 2014; Koller, 2014; Simone
et al,, 2014);

) As altas taxas de abandono,
normalmente superior a 90% (2014; Zapata-
Ros, 2014; Galastri, 2014; Chiappe et al., 2015;
Wang and Baker, 2015; e Garcia-Pefialvo et al.,
2017);

. Possuem pouca ou nenhuma
na producdo de
conteudo entre Professores ou alunos (A. Bakki
et al., 2015; Mohammad et al., 2016);

opgcao para colaboracao,

de
informacgdes o que dificulta estudos dos alunos
(Mohammad et al., 2016);

° Grande quantidade

suporte para gerar MOOC Adaptativos,

gque se adequem ao perfil de
aprendizagem do usuario;

Empregar técnicas de adaptacdo, que
possibilitem de acordo com o contexto
do aluno, adaptar o ambiente as suas
de
realizando recomendacao de conteldo

de “o que” estudar;

preferéncias aprendizagem,

e Utilizar as informacbes de contexto
do aluno, para criar ferramentas de
acompanhamento da sua progressao
durante o curso;

de
contexto, recomendacdo de conteudo e

Aplicar técnicas adaptacao de
ferramentas de acompanhamento da
progressao do aluno;

Possibilitar que o aluno tenha um papel
participativo,
colaboracdo como coautor e avaliador
dos conteudos do curso;

mais incentivando sua

Empregar redundancia de conteudo,
ampliando a gama de possibilidades para
melhorar o aprendizado;

Utilizar técnicas de orientacdo espacial
para organizagao dos conteldos;
Fornecer servigos para construgdao
coletiva de MOOCs, possibilitando o

reuso de objetos de aprendizagem;

Fonte: Autor (2017)
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Uma das formas de melhorar a interacdo do aluno nos MOOQCs é realizar a adaptacao
de conteudo (materiais, links, entre outros) respeitando as suas preferéncias de
aprendizagem, alterando layout ou interface, oferecendo um ambiente personalizado as suas
necessidades individuais. Neste sentido, o aprendizado adaptativo se torna um campo de
pesquisa inovador e motivador, na busca por um ambiente de aprendizagem mais eficaz
(Simone et al, 2014).

Um sistema adaptativo pode identificar as informac¢des importantes para o aluno,
recomendando o que estudar ou criando itinerarios personalizados. Portanto, ao considerar
as especificidades em relagdo aos estilos de aprendizagem, interesses, dentre outros, estes
sistemas contribuem para melhorar o progresso dos alunos e os resultados da sua
aprendizagem (Graf and Kinshuk, 2010).

Dentre essas informacdes, o estilo de aprendizagem é, reconhecidamente, o fator mais
importante (Felder and Silverman, 1988); sendo que, desde a década de 90, muitos tedricos
da educacdo concordam que, reconhecer o estilo de aprendizagem do aluno, é um fator muito
relevante para melhorar a aprendizagem (Dunn R. et al., 1995).

Assim, se torna importante investigar e propor solucbes que viabilizem a criacdo de
MOOCs Adaptativos e Personalizaveis, que realizem o acompanhamento do desempenho dos
alunos. A criacdao de um de Meta-MOOC, que utiliza técnicas de adaptacao de contexto, para
gerar MOOCs Adaptativos e Personalizaveis ao estilo de aprendizagem, pode ser muito util
para:

e Professores-Autores: possilitando-os entender melhor as preferéncias de
aprendizagem dos alunos e atuar de forma proativa e antecipada para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para aumentar
o nivel de permanéncia nos cursos;

e Alunos: que teriam um ambiente de aprendizagem massivo, mas que se adapta
as suas preferéncias de aprendizagem de acordo com suas interagdes,
tornando o ambiente mais motivador e eficiente.

Na Figura 1, pode ser observada onde esta inserida a solugdo proposta, em relagcdo aos

desafios existentes nos MOOCs atuais.
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Figura 1 — Area de insercdo da solugdo proposta.
Fonte: Adaptado de Barin e Bastos (2013).

Neste sentido, este estudo considera as seguintes hipdteses:

e H1 - Um Meta-MOOC que utiliza técnicas de adaptacdo de contexto, pode
apoiar Professores-Autores no processo de gestdo de cursos massivos
adaptativos, possibilitando uma a¢ao mais efetiva na melhoria continua do
processo de ensino e aprendizagem, visando a diminuicdo das taxas de evasao.

e H2 -0 Meta-MOOC Adaptativo e Personalizavel, pode contribuir para tornar o
ambiente de aprendizagem do MOOC mais atraente e eficaz para o aluno.

No préximo tépico, serdao detalhados os objetivos que norteiam o desenvolvimento

deste trabalho.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é propor um Meta-MOQOC, que utiliza estratégias
pedagdgicas e técnicas de adaptacdo de contexto, para gerar MOOCs Adaptativos e
Personalizdveis as preferéncias de aprendizagem dos alunos, bem como analisar as suas

contribuicdes e limitagdes.
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1.2.1 Objetivos Especificos

Para atender o objetivo principal deste trabalho foram estabelecidas atividades e

alguns objetivos especificos:

a) Objetivos especificos:

Elaborar uma proposta com um conjunto de estratégias para criacdo deum
modelo de Meta-MOOC;
Organizar um modelo para identificar os estilos de aprendizagem dos alunos,

permitindo criar trajetérias pedagdgicas adaptaveis;

b) Atividades:

Pesquisar trabalhos relativos a MOOCs Adaptativos, investigar suas respectivas
funcionalidades e técnicas utilizadas para adaptacao;

Aplicar técnicas de contexto para identificar de forma autébnoma os principais
estilos de aprendizagem predominantes dos alunos;

Utilizar os estilos de aprendizagem propostos por Felder and Silverman (1988),
para realizar adaptacdo do ambiente;

Analisar se as estratégias utilizadas melhoram o ambiente de aprendizagem do

aluno (MOOC Adaptativo);

No préximo tdpico, sera apresentada a organizacao proposta para este trabalho.

1.3 Escopo da Pesquisa

O trabalho investigativo desenvolvido se insere no escopo de Meta-MOOC para

geracdao de MOOCs Adaptativos, com intuito de adaptar o ambiente as preferéncias de

aprendizado do aluno, de acordo com seu comportamento no ambiente.

A pesquisa delilmitou o escopo da investigacdo a elaboracdo de estratégias,

objetivando a utilizacdo do contexto do aluno para geracdo de MOOCs adaptativos as suas

preferéncias de aprendizagem, nao considerando, por exemplo, geracdo de materiais
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adaptativos, os diferentes formatos de compreensdo e midia ou resolucdo da tela de

diferentes dispositivos.

1.4 Contribui¢coes do Trabalho

A principal motivagdo para desenvolvimento deste trabalho, reside na necessidade de
realizar estudos de estratégias para melhorar a eficiéncia pedagdgica dos MOOCs, que
auxiliem também na redugdao dos seus indices de evasdo. Nesse contexto, esse trabalho
apresenta um Meta-MOOC que fornece suporte para gerar MOOCs Adaptativos e
Personalizdveis ao estilo de aprendizagem do aluno, utilizando técnicas de contexto, que traz
contribuicGes para Professores-Autores no processo de gestao e tomada de decisdo nesses
cursos e para os alunos com a personalizacdo do ambiente as suas preferéncias de
aprendizagem.

Outro aspecto relevante desse trabalho, consiste na definicdo de um processo de
descoberta de conhecimento das preferéncias de aprendizagem dos alunos associadas a cada
estilo de aprendizagem. Neste processo foram definidos padrdes de comportamento, os quais
geram um modelo de diagndstico do estilo de aprendizagem do aluno (ou modelo de
associacao) a partir das suas interacdes com o ambiente (trajetéria de aprendizagem). O que
resultou em um modelo dinamico, que permite associar o estilo de aprendizagem dos alunos
as suas preferéncias de aprendizado.

Essa pesquisa contribuiu, no que tanje a organizacdo/projetos de MOOQOCs,
especialmente aos novos MOOCs Adaptativos, criando um Meta-MOOC Personalizavel que
pode ser utilizado para geracao de diferentes tipos de MOOCs Adaptativos, permitindo
atender os objetivos pedagdgicos definidos pelo Professor-Autor e/ou necessidades definidas
nas instituicdes de ensino, tais como: apoio a aula presencial, hibrida ou totalmente a

distancia, por exemplo.
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1.5 Organizac¢ao da Pesquisa

Para realizagdo deste trabalho, foram consideradas as seguintes etapas:

Etapa 1: Pesquisar MOOCs que demonstrem alguma forma de personalizacdo de
conteudo; investigar suas respectivas funcionalidades e as técnicas utilizadas para o
desenvolvimento. Nesta etapa, foram analisados alguns trabalhos existentes em relagao as
suas funcionalidades e ao tipo de interacdes possiveis;

Etapa 2: Investigar técnicas de adaptagcdao de contexto que poderiam ser usadas em
MOOCs;

Etapa 3: Elaborar e desenvolver o modelo de representacdo de estratégias utilizando
técnicas de adaptacdo de contexto e definir um modelo de arquitetura para geracdo de
MOOCs adaptativos;

Etapa 4: Realizar um estudo de caso, com a abordagem proposta, e avaliar os
resultados encontrados. Afim de validar a arquitetura e modelo de customizacdao das
estratégias em funcdo das preferéncias dos estudantes, a partir, das suas interacdes.

No préximo tdépico, sera apresentada como estd estruturado o texto desse trabalho
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1.6 Organizac¢ao do Texto

O presente trabalho esta estruturado conforme ilustrado na Figura 2.

Capitulo 1 Consideragdes iniciais
Capitulo 2 Fundamentagdo Teodrica
»
Capitulo 3 Trabalhos Correlatos
Capitulo 4 J Modelo Proposto
-
Capitulo 5 Validagdo, Resultados e
Discussdes
o
’ S
Capitulo 6 l Concluses e Trabalhos Futuros
[ Capitulo 7 Referéncias Bibliograficas

Figura 2 — A estrutura organizacional do Trabalho
Além da Introducdo, o presente trabalho esta estruturado conforme descrito a seguir:
No Capitulo 2, é apresentada a Fundamentacdo Tedrica utilizada.

No Capitulo 3, sdo apresentados os Trabalhos Correlatos, utilizados como referéncia

neste trabalho.

No Capitulo 4, é descrito a solugdo proposta.

No Capitulo 5, apresentam os resultados e discussdes dos estudos de casos, realizados
para validar a solugdo proposta.

O Capitulo 6 apresentara as conclusGes e trabalhos futuros. Posteriormente sdo

apresentadas as referéncias utilizadas neste trabalho e por ultimo o apéndice.
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Capitulo 2

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo, tem como objetivo contextualizar o tema apresentado e delimitar o referencial
tedrico do trabalho.

Os seguintes topicos serdo considerados: o cenario para surgimento e definicdes dos MOOCs,
um breve histdrico da Educacao Aberta, Recursos Educacionais Abertos e MOOCs, os Recursos
Educacionais Abertos, o Conectivismo, o desenvolvimento histérico dos MOOCs no Mundo e
no Brasil, os diferentes tipos de MOOCs, as definicdes de adaptacao, os niveis de adaptacdo
nos sistemas de aprendizagem on-line, as definicbes de contexto, as classificacbes de
contexto, as aplicacdes sensiveis ao contexto, os conceitos de aprendizagem adaptativa e os

estilos de aprendizagem.

2.1 O cenario para o surgimento e definicoes dos MOOCs

A grande evolugdo das tecnologias digitais, impulsionadas pelo desenvolvimento da
Internet, vem contribuindo para aumento da quantidade de informacdes geradas em todo
mundo, favorecendo o desenvolvimento do ensino on-line. A Web 2.0, as Redes Sociais e os
sites de compartilhamento de videos sdo exemplos de recursos tecnoldgicos utilizados
atualmente, de forma livre, no ensino on-line, potencializando cada vez mais essa area.

As informagdes geradas no mundo digital crescem, veloz e continuamente, de forma
impressionante, a cada segundo. Um exemplo disso, pode ser observado na Figura 3, que

ilustra o quantitativo de informacdes geradas em 60 segundos no mundo, no ano de 2016.
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Figura 3 — Quantidade de informagoes geradas no Mundo em 60 Segundos em 2016.
Fonte: Qmee (2016)
De acordo com a pesquisa realizada pela agencia de publicidade Qmee em 2016, a cada

60 segundos, foram realizadas, aproximadamente, 3,5 milhdes de pesquisas no Google, mais
de 900 mil logins no Facebook, em torno de 16 milhdes de mensagens foram transmitidas no
WhatsApp, aproximadamente 70 horas de filmes assistidos pelo NetFlix, 156 milhdes de e-
mails enviados e, os videos do Youtube receberam mais de 4,1 milhdes de visualiza¢Oes
(Qmee, 2016).

E neste cendrio efervescente que, cada vez mais, tém sido anunciados, comentados e
utilizados cursos massivos, gratuitos; que utilizam a Internet e os Recursos Educacionais
Abertos (REAs) para seu funcionamento e foram nomeados Massive Open Online Courses
(MOOCs).

O termo MOOC foi utilizado pela primeira vez por Dave Cormier, em 2008, em
referéncia ao curso aberto ministrado totalmente on-line, idealizado por George Siemens e
Stephen Downes (Forno e Knoll, 2013). Este primeiro curso foi ministrado na Universidade de
Manitoba no Canada e contou com cerca de 24 estudantes da prdpria universidade e 2.200
participantes, do mundo todo, foram registrados (Mackness et al., 2010). Ele teve como

objetivo explorar a possibilidade de interacGes entre uma grande variedade de participantes,
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por meio de ferramentas on-line, fornecendo um ambiente de aprendizagem mais rico do que
as ferramentas tradicionais existentes, servindo para apresentar a Teoria do Conectivismo
(Siemens, 2008).

Em relagdo aos conceitos que envolvem o termo “Massive Open Online Courses”,
embora ndo haja uma definicdo uniforme, devido ao surgimento de diferentes experiéncias e
objetivos, ele pode ser entendido como “Massive” que deve permitir participagdo em massa,
embora haja alguma dificuldade em estabelecer limites para o que seja massivo (Mystakidis
and Berki, 2014); “Open” significa que deve possibilitar acesso livre e gratuito, sem a
necessidade de pré-requisitos (Bates, 2015); “On-line” representa o contexto onde ocorre, ou
seja, inteiramente pela Internet e, finalmente, “Course”, se refere aos cursos ofertados como
apoio ao processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com Yuan and Powell (2013), o conceito de MOOC tem sido reinterpretado,
pois nem todos sdo abertos e massivos: alguns sdao abertos, mas com numero restrito de
participantes (ndo sendo massivos); outros, sdo massivos, mas ndo abertos totalmente,
requerendo pagamento de taxas para certificacdo ou pré-requisitos. Esse processo resultou
em uma mudanca na natureza desses cursos, dividindo-os em duas vertentes principais: os
Massive Open Online Course Conectivistas (cMOOCs) e os Massive Open Online Course nao
Conectivistas (xMOOcs), utilizados atualmente pelo Coursera e edX, por exemplo (Clara e
Barbera, 2013).

Na Tabela 2, foram sintetizadas algumas varia¢cdes e interpretacdes tipicamente
encontradas na literatura sobre o termo MOOC.

Tabela 2 - Defini¢oes e interpretag¢des usuais do termo MOOC

Abreviagao Defini¢ao Interpretacao

M - Massive Numero ilimitado de participantes  Usualmente iniciando com 100

participantes

O- Open Aberto para todos sem custos Livre em torno de objetivos de
aprendizagem, escolha do tema e
forma de participacao

O - Online Aprendizagem por meio da Internet Aprendizagem on-line que pode ser
utilizada como apoio para sala de
aula tradicional (Aprendizagem Mista
ou Hibrida)

C- Course Organizagao do curso Cursos com énfase na Colaboracao

Fonte: Autor (2017).



24

Os MOOCs podem ser vistos como uma evolugao dos cursos on-line existentes,
oferecendo uma oportunidade para repensar novos modelos educacionais abertos. Para
Butcher (2014), os MOOCs, em comparag¢do aos cursos on-line tradicionais, possuem duas
caracteristicas principais que os distinguem, sendo elas:

e Acesso aberto: os cursos devem ser abertos e gratuitos, possibilitando que

qualquer pessoa possa participar do curso; e

e Escabilidade: devem suportar um grande volume de participantes.

Nos cursos MOOCs, os alunos ndo sdo organizados em grupos ou turmas como ocorre
no ensino presencial, surgindo entdao, uma rede de participantes sem limites, onde todos
ensinam e aprendem de forma ativa (MOTA, 2009).

Para Mackness et al. (2010), os MOOCs sdao meios modernos de ensino e de apoio a
aprendizagem, com alto potencial, para difusdo exponencial do conhecimento. Eles estao
baseados na teoria conectivista (conectivismo), prevendo a criacdo e geracdo de
conhecimento por meio da interagdao entre os participantes, incentivando-os a utilizar as
tecnologias digitais, Redes Sociais, entre outras, possuindo como foco o aprendizado
colaborativo.

Os MOOCs sdo ofertados por meio de um AVA, sendo compostos fundamentalmente
por REAs e cursados, integralmente, utilizando a Internet. Diferentemente dos cursos
tradicionais de EaD, esses cursos sdo abertos, possibilitando que qualquer que possua
conexdo com a Internet, obtenha acesso a eles (Ramos et al., 2014).

Para Comier (2010), os MOOCs sdo uma junc¢do de a¢bes que se iniciam no conectar,
passam pelo colaborar até alcancar o envolvimento no processo de aprendizagem, no qual,
um grupo massivo de pessoas, preocupadas com um determinado tema, se rednem para

discuti-lo de forma estruturada.

2.2 Breve | historico: Educagao Aberta, Recursos
Educacionais Abertos e MOOCs

A Educacdo Aberta pode ser considerada um dos movimentos educacionais mais
importantes do século XXI (Peters, 2009). Ela possui alguns pilares principais, tais como: os
REAs, Software Livre, MOOCs, entre outros, que ultrapassam o acesso a conteudos e recursos,

sendo uma nova filosofia educativa. Para Deimann and Farrow (2013), a Educacdo Aberta,
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atualmente, pode ser representada pela unido entre diferentes tecnologias da informacao,
mediada por artefatos digitais e pela inova¢do pedagdgica. Historicamente, ela se tornou mais
conhecida, a partir do ano 2000, com a difusdao dos REAs pelo mundo.

Outros dois fatos histéricos, de grande relevancia para a difusdao dos principios que
envolvem a Educacdo Aberta, ocorreram em 2001, quando o Massachusetts Institute of
Technology (MIT) criou o OpenCourseWare (OCW), objetivando disponibilizar, na Web,
materiais dos seus cursos, de forma aberta e permanente, com licengas que possibilitassem
utilizar, alterar e redistribuir este contelddo. E em 2002, quando a UNESCO definiu o termo
Recurso Educacional Aberto (REA), que genericamente sdo qualquer tipo de material
educacional, sob dominio publico ou licenciado abertamente. Ou seja, qualquer pessoa pode
usar, copiar, alterar e compartilhar estes recursos legalmente (Benlamri e Klett, 2015).

Apds a iniciativa do MIT, outras universidades renomadas criaram seus OCW, com o
objetivo de levar aprendizado ao maior nimero possivel de pessoas.

Uma linha do tempo contendo a evolucdo da Educacdo Aberta pode ser observada na

Figura 4.
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Figura 4 - Evolugdo da Educagdo Aberta. Fonte: Zapata-Ros (2014).
De acordo com Santos (2013), o movimento Educacdo Aberta, por meio de
experiéncias como: o acesso aberto, Recursos Educacionais Abertos e, mais recentemente, os

MOOCs, representa um conceito central para o desenvolvimento do ensino superior.
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No proximo tépico, serdo decritos o histérico e o desenvolvimento dos MOOCs.

2.3 Desenvolvimento historico dos MOOCs no Mundo e
no Brasil

Como ja descrito anteriormente o primeiro MOOC foi o “Connectivism and Connective
Knowledge” (CCK08), realizado em 2008. Esse curso é considerado o marco inicial da primeira
geracdao de MOOCs, baseada na teoria conectivista, que ficou conhecida como cMOOC

(Kennedy, 2014). Na Figura 5, esta ilustrada a tela do CCKO08.
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htrp:/#ltc.umanitoba.ca wiki/ Connectivism 2008

Figura 5 — Tela do primeiro MOOC Conectivista o CCKO08.
Fonte: The MOOC Guide (2017)

Em 2011, a Universidade de Stanford iniciou seu primeiro MOOC, o curso de
Inteligéncia Artificial (CS221) que, posteriormente, viria a ser um divisor de aguas para o
desenvolvimento dos MOOCs no mundo (Barnes, 2013). Ele foi ministrado por Sebastian
Thrun e Peter Norvig, simultaneamente com sua disciplina presencial e atraiu mais de 160.000
participantes de cerca de 190 paises. Cerca de 20.000 alunos concluiram o curso na versao on-
line (Jacoby, 2014).

Os milhares de alunos alcancados pelo curso CS221 e por mais dois outros MOQCs:
Aprendizagem de Maquina e de Banco de Dados, ofertados por Stanford, forneceram uma

grande visibilidade para esses modelos de cursos, o que atraiu a atencdo de outras instituicoes
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de ensino, empresas e alunos espalhados pelo mundo. Apds esse grande sucesso em 2012,
Sebastian Thrun e Perter Norving criaram uma empresa para fornecimento de MOOCs, a
Udacity. No mesmo ano, dois outros Professores de Stanford, Daphne Koller e Andrew Ng,
criaram sua propria plataforma para cursos, o Coursera, em parceria com mais de uma dezena
de instituicdes de ensino.

Paralelo a esses acontecimentos, foi criada a edX, empresa sem fins lucrativos,
resultado de uma parceria entre a Universidade de Harvard e o MIT, para viabilizar a
aprendizagem on-line em escala global. Ainda em 2012, com poucos meses de funcionamento,
a empresa ja havia alcangado mais de 500 mil alunos de todo mundo (Baker, 2012).

De acordo com Taneja and Goel (2014), a Cousera, edX e Udacity sdo considerados os
trés maiores provedores de MOOCs e atendem um grande volume de alunos em todo mundo;
tém como foco o conteudo e a escabilidade.

Na Tabela 3, foram reunidas algumas informag¢des comparando os principais

provedores de MOOQCs.

Tabela 3- Comparacao entre os principais provedores de MOOCs

Provedor Tipo de Empresa Acesso Crédito

Universitario

Coursera Com fins lucrativos Livre Parcial
edX Sem fins lucrativos Livre Nao
Udacity Com fins lucrativos Livre Parcial

Fonte: Adaptado de Yuan and Powell (2013).

De acordo com Gongalvez and Gongalvez (2015), no ano de 2013, comecaram a surgir
os primeiros provedores de conteddo em outros paises além dos Estados Unidos, tais como:
MiriadaX (Espanha), FutureLearn (Inglaterra), Open2Study (Austrdlia).

Na Figura 6, pode ser observado algumas das principais empresas provedoras de

MOOCs na atualidade.
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Algumas plataformas de cursos MOOC atuais

miriada @ covursera
Miriadax edX Coursera
https://miriadax.net (https://fwww.edX.org https://www.coursera.org

mdemy i KHAN prosnmss

Udemy Khan Academy Veduca

https://fwww.udemy.com https:/fwww.khanacademy.org http://fwww.veduca.com.b

r

moocintef P2P W upacITY

EducalLab MOOC Intef P2Pu
http://mooc.educalab.es https://p2pu.or

Udacity
https://www. udacity.com

Figura 6 — Algumas das principais plataformas e provedores de MOOCs.
Fonte: Slideshare.net (2017)

Um resumo do desenvolvimento do histérico dos MOOCs pode ser observado na Linha

do Tempo ilustrada na Figura 7.
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Figura 7 — Linha do tempo sintetizando fatos relevantes do surgimento dos MOOCs no cendrio
Mundial.

Fonte: Autor (2017)
Na Figura 7, podem ser observados os principais fatos relacionados ao histdrico dos

MOOCs, no periodo de 2008 a 2017, tais como: a Teoria do Conectivismo e o termo MOOC
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em 2008; o desenvolvimento de pesquisas e iniciativas relacionadas aos MOOCs, que serviram
para estruturar o caminho para o desenvolvimento destes cursos (2009-2010). Em 2011 a
Universidade de Stanford iniciou seus primeiros MOOCs, o que, posteriormente viria
impulsionar a expansdao dos MOOCs no Mundo (Barnes, 2013).

0O ano de 2012, foi considerado o “ano dos MOOCs”, onde renomadas universidades e
grandes empresas, como por exemplo: Udacity, Coursera, edX, MIT, entre outras, investiram
fortemente no universo dos MOOCs, o que resultou em um crescimento exponencial destes
cursos (Johnson and Becker, 2014). E, finalmente, o periodo entre 2013 e 2017, que estd sendo
marcado pela expansdao e aprimoramento desta modalidade de curso, e ainda pelo
surgimento de modelos de cursos derivados dos MOOCs.

Na Figura 8, pode ser observada a linha do tempo com desenvolvimento da Educagao
Aberta, passando pelo surgimento dos cMOQOCs, xMOOCs, dos grandes provedores de MOOCs

no Mundo, até o provedor brasileiro VEDUCA.
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Figura 8 — Desenvolvimento dos Educagao aberta dos MOOCs e provedores.
Fonte: Adaptado de Yuan and Powell (2015).
No Brasil, de acordo com Scortegagna and Silveira (2014), a primeira iniciativa de

MOOCs aconteceu em 2012, quando foi lancada pela Universidade Estadual Paulista (UNESP)
o Portal UNESP Aberta (www.unesp.br/unespaberta), que era uma plataforma de oferta
gratuita de materiais e contetddos dos cursos de pds-graduacao, de acesso livre no Brasil e no

mundo.
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Porém, o caminho trilhado pelos MOOCs no Pais, iniciou-se em 2008, quando o
movimento REA chegou ao Brasil, ainda de forma timida. Ja os anos de 2010 e 2012 marcaram
a consolidacdo desse movimento com o projeto “UNESP Aberta”, que visava promover o uso
de recursos educacionais on-line. O periodo, entre 2013 e 2017, foi marcado por iniciativas
das Universidades nacionais e de empresas internacionais, na busca pela expansido e
melhoramento dos MOOCs no Brasil.

O primeiro MOOC lancado no Pais foi o MOOC EaD, no ano de 2012, e teve como tema
a EaD e sua histdria no Brasil. O curso foi coordenado pelos professores Jodao Mattar (Brasil) e
Paulo Simdes (Portugal) que, por meio de uma parceria, criaram uma experiéncia que ligou o
Brasil e Portugal, possibilitando a interacdo entre os participantes, utilizando os recursos
tecnoldgicos disponiveis. O curso foi ofertado, com o apoio do Programa de Tecnologias da
Inteligéncia e Design Digital da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo e da Associagao
Brasileira de Educacao a Distancia. Na Figura 9, esta ilustrada as imagens do primeiro MOOC

em lingua portuguesa lancado no Brasil.

2012 Primeiro MOOC em lingua portuguesa B e Corechers
= MOOC EaD: Base Pritica; Semiruirio Macon
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Figura 9 — Imagens do primeiro MOOC em lingua portuguesa que foi realizado no Brasil.
Fonte: MOOCead (2017)

Posteriormente, outras instituicdes de ensino, como a Universidade de S3o Paulo
(USP), UNESP e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), iniciaram projetos
institucionais para disponibilizar recursos didaticos on-line.

Em 2012, o portal brasileiro VEDUCA em parceria com o centro Universitario (UNISEB),

lancou o que foi considerado o primeiro curso de especializacdo aberto on-line do mundo, o
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MBA Engenharia e Inovagdo. Neste curso, o conteudo foi disponibiliziado em videoaulas
podendo ser acessado gratuitamento por qualquer pessoa.

A USP, em parceria com o portal VEDUCA, lancou no ano de 2013 dois cursos MOOCs,
um de Fisica Bdsica e outro de Probabilidade e Estatistica. Jd a UNICAMP, em 2015, langou seu
primeiro MOOC de Processamento Digital de Sinais, em parceria com o Coursera.

De acordo com Souza (2015), existem 140.000 brasileiros matriculados na plataforma
edX e 550.000 no Coursera, fazendo cursos e colaborando para o fortalecimento da
aprendizagem colaborativa. Isto demonstra o impacto que os MOOCs ja representam no Pais.

Desde o surgimento dos MOOCs no Brasil, essa modalidade de curso s6 vem
crescendo, ganhando adeptos e aumentando o interesse por parte das instituicdes de ensino
superior e das empresas; ainda que, possua um longo caminho a ser trilhado.

Os principais estilos desenvolvidos dos MOOCs serdo descritos a seguir.

2.4 Distintos estilos de MOOC

Os MOOCs sao, usualmente, classificados por diversos autores (Siemens, 2012; Bastos
and Biagiotti, 2013; Sandeen, 2013; Tavares, 2014), em duas linhagens principais: os cMOOCs
e 0s xMOOCs.

Na Figura 10, podem ser observados questionamentos comuns relacionados aos

cMOOCs e xMOOCs.
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Figura 10 — Questionamentos comuns referente aos cMOOCs e xMOOCs.
Fonte: Wikipédia (2017).
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Nos cMOOCs, as metas de aprendizagem podem ser definidas pelos alunos e ndo existe
um percurso de aprendizagem definido. Neste sentido, o “c” coloca o foco na conectividade e
conectivismo, incorporando conexdo e interatividade entre os alunos e seus pares (Kennedy,
2014). Estes cursos utilizam a Teoria do Conectivismo, tendo como premissa bdsica a conexao
entre os alunos para aprenderem por meio de redes digitais (Siemens, 2005). Eles estdo
fundamentados em quatro pilares: o estudante como centro do processo de aprendizagem,
flexibilidade, interacdo e inclusdo digital. O material é compartilhado entre os alunos,
enquanto o papel do professor é direcionar, auxiliar e orientar a aprendizagem dos
estudantes.

Ja os xMOOCs, modelo utilizado pelo Coursera, por exemplo, esta centrado em uma
abordagem mais tradicional de aprendizagem por meio de apresentac¢des de video, pequenos
guestionarios e testes com conteldos especializados. Este modelo estd mais focado na
escabilidade, ou seja, o “x” se refere a quantidade de exposi¢Ges (inscricdes massivas)
(Margaryan and Bianco, 2016). O papel do professor é mais voltado a orientar e fornecer
material de apoio para auxiliar os alunos no processo de aprendizagem. Portanto, os cMOOCs
possuem, como fundamento, a criacdo e geracdo do conhecimento, valorizando a conexao
entre os participantes, enquanto os xMOOCs sdao mais centrados no conteudo, possuindo uma
organizacao mais rigida.

Os xMOOQCs por apresentarem uma estrutura mais rigida e um ambiente com menor
nivel de interagdo e pouco motivador para os alunos, apresentam um indice maior de evasao,
em torno de 85%, em comparacdo com os 40% dos cMOQOCs (Bezerra, 2017).

Na Tabela 4, estdo representadas as principais diferengas entre cMOOCs e xXMOOCs.
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Tabela 4 - Caracteristicas dos cMOOCs versus xMOOCs

Caracteristicas cMOOCs xMOOCs

Aprendizagem

Conteudo

Professor

Participante

Autonomia

Plataforma

Participacao, Interacdo, Criacao de
Conhecimento e Aprendizagem em
Rede.
Materiais e  conteudos de
ensino/aprendizagem
descentralizados e criados com a
coparticipagdo de especialistas
(blogs, imagens, diagramas).

Atua como um facilitador apenas
direcionando informacoes
compartilhadas pelos alunos.
Contribui com o processo de
aprendizagem

Total: o participante tem liberdade
para gerar e procurar informagdes
além do material disponivel
Descentralizada com conteldo
distribuido pela Internet.

CCKO08, LAK, Chagel1l

Utiliza uma forma de pedagogia
Behaviorista; Conhecimento
transmitido por leituras;
centrados em Conteudos.

Conteudo centralizado fornecido
pelo instrutor (videos curtos,
baseados em conteudos,

imagens, entre outros).

Elabora um conteludo padrao
para
direcionando as discussoes.

todos 0s alunos,

Passivo no processo de
aprendizagem

Parcial: o aluno é orientado pelo
conteudo disponibilizado pelo
professor.

Centralizada e com contetddo em
um lugar Unico.

Cursos em plataformas como:
Coursea, edX, Udacity,
outros.

entre

Fonte: Autor (2017).

A evolucdo dos MOOCs no mundo impulsionou a criacdo de uma grande quantidade
de cursos, surgindo também modelos derivados dos MOOCs tradicionais, os quais surgiram,
principalmente, a partir de 2012. Na Tabela 5, serdo descritos alguns destes principais

modelos.
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Tabela 5 - Modelos derivados de MOOCs

Tipo de MOOC Caracteristicas

Sefo) Y [ofoenn oW 1N Foco na  igualdade: inclusdo social, diversidade,

\ESEE e[ e 3 E )-8 qutonomia, entre outros.
Course
\"[oJe e I, BEE R G [TTE 1[0, Orientado para professores e desenvolvimento de
[\ EI IS o] I-T, I o [ B I T-W profissionais.
Course
S efe el EIIAVETR O E 1358 Possui numero de alunos restrito, ndo aberto para alunos
Course fora da instituicdo, possui requisitos de entrada, solu¢ao
utilizada para simplificar a possibilidade de avaliacdo e
credenciamento.
SMOC - Synchronous Utilizado normalmente para transmissées de palestras ao
Massive On-line Course vivo (em tempo real) transmitidas pela internet e restrito
a alunos da instituicado.
\"(ololel R T/GTE 1[0 1 B0l 1S 1 Possui o objetivo de desenvolver habilidades, utilizando
tarefas praticas, palestras especializadas, por exemplo.
gMOOC - Game-based Tem como objetivo estimular o desenvolvimento de
Massive Open plataformas interativas e colaborativas, para produgao
On-line Course de jogos, mesclando conhecimento atual com estudos no
desenvolvimento de jogos.
[{ofofef 0 Bidi SN[ M0 51 113[5 Curso aberto que une um numero restrito limitado de
Course alunos (inferior a 10 alunos) que estudam on-line sem
pagar mensalidades, com os alunos regulares que pagam
mensalidades e recebem créditos.
Fonte: Autor (2017).

O surgimento de outros modelos e tipos de MOOCs, reforcam o crescimento desta
modalidade de curso e sua adesdo por outras empresas e instituicdes de ensino. Para
Gongcalvez and Gongalves (2015), esse crescimento é fruto da promessa de qualidade,
personalizacdo e educacdo aberta.

No préximo toépico, serdo apresentados os conceitos referentes a adaptacao.

2.5 Conceitos de Aprendizagem Adaptativa

A aprendizagem adaptativa € um método de ensino, que possui a capacidade de
personalizar a estrutura dos conteldos de aprendizagem, para as necessidades dos alunos,

de forma individual. Esse método torna o contetdo dindmico e interativo, colocando o
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aluno no centro de sua experiéncia de aprendizado, podendo, portanto, ser aplicado nos

MOOQOCs (Sonwalkar, 2013).

Um sistema de aprendizagem adaptativo proporciona aos alunos um ambiente que se
adapta, de forma dinamica as suas necessidades, apresentando material e informacgdes

adequadas ao perfil de aprendizagem do aluno (Graf and Kinshuk, 2010).

De acordo com pesquisas relatadas pelo NMC “Horizon Report: Edicdo Educagdo
Superior 2016”, acerca das principais tendéncias das tecnologias emergentes em educacao,
destaca-se a aprendizagem adaptativa. Apesar de existirem poucos estudos nesta area, a
aprendizagem adaptativa se mostra como uma das tendéncias futuras, na qual o estudante
podera utilizar as tecnologias para personalizar as praticas de aprendizado, de acordo com
seu perfil. Isso permitird uma melhor avaliacdo do desempenho do estudante, auxiliara a
identificar novas pedagogias, diminuira o risco de evasao, e possibilitara avaliar os fatores
que contribuem para a evolugao do aluno durante o processo de aprendizagem (Nunes et

al., 2017).

Para melhorar a eficacia da aprendizagem adaptativa é necessario levar em
consideracdo os estilos de aprendizagem dos alunos, uma vez que cada aluno possui um
perfil préprio; portanto, é fundamental ofertar métodos diferenciados que possam se
adaptar a um universo de estudantes heterogéneo. Tais estilos de aprendizagem serdo

abordados no préximo tdépico.

2.6 Estilos de Aprendizagem

As pesquisas em educacdo, ha muitos anos, ja demonstraram que os individuos
possuem diferentes formas e ritmos de aprender. O método como uma pessoa recebe e
processa as novas informacdes, sdo denominados Estilos de Aprendizagem (EA), os quais
definem as caracteristicas usuais utilizadas pelos individuos para responder as tarefas de
aprendizagem (Okada et al., 2013). Os estudos referentes aos EA iniciaram na Psicologia e
migraram para outras dreas do conhecimento.

De acordo com Kolb and Smith (1996), os EA sdo métodos e processos cognitivos

utilizados para aprender durante a vida. Eles influenciam a forma como as pessoas aprendem,
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atuam em grupo, participam de atividades, se relacionam com os outros, no seu trabalho e na
resolucao dos seus problemas.

Para Keefe (1997), EA sdo uma composicdo de caracteristicas cognitivas, afetivas e
fatores fisiolégicos que determinam como um aluno percebe, interage e reage em um
ambiente de aprendizagem. Esses estilos se referem as caracteristicas individuais do aluno,
tais como: perceber, lembrar, organizar, por exemplo, (Triantafillou et al., 2003).

Ja para Gallego and Garcia (2008), existem diferencas entre as pessoas no paradigma
educacional; sejam elas, alunos ou professores, ambos possuem caracteristicas distintas no
processo educativo, tais como: ser organizado ou nao, tenso ou tranquilo, precavido ou
impulsivo, entre outros.

De acordo com Graf and Kinshuk (2010), cada individuo tem caracteristicas proprias
no processo de aprendizagem, como por exemplo: diferentes motivacdes, conhecimentos
anteriores, habilidades cognitivas e estilos de aprendizagem especificos. Sendo que estas
diferencas individuais exercem um papel muito significativo no seu comportamento,
refletindo diretamente no éxito da sua aprendizagem. Para Pérez Gomes (2015), o processo
de aprendizagem pode ser entendido como um processo duplo: onde acontece a construcao
individual e a aculturacdo dentro das praticas sociais.

Na area da educacao, é perceptivel a grande variagao que os estudantes possuem, no
modo e na velocidade em que assimilam novos conceitos, informacgdes e situagdes, (Barragan,
2008). O conhecimento dos diferentes EA dos alunos possibilitard adaptar o ato de ensinar a
esse fato, permitindo atingir niveis mais altos de aprendizagem (Bender, 2003). Sendo assim,
a identificacao desses estilos se torna extremamente importante, pois permite que se devolva
um vinculo entre o processo de ensino e 0 modo como os alunos preferem apreender e, se
assim for, havera uma grande melhora nos resultados dos alunos e, ainda um desejo, cada vez
mais forte, de aprender (Given, 2002).

Segundo Martinhez et al. (2009), se os estudantes, fossem auxiliados pelos professores
a descobrirem quais sdos as caracteristicas do seu EA, eles poderiam identificar qual o melhor
método a ser utilizado no seu aprendizado, potencializando, grandiosamente, os seus
resultados no processo de aprendizagem.

Para Geller (2004), os EA influenciam aspectos do individuo, tais como: atitudes,
valores, interagao social, resolucdao de problemas, entre outros. Portanto, a identificacdo da

forma de aprendizado dos estudantes se torna um fator de fundamental importancia para
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apoiar a adaptacdo de um ambiente virtual, que realizara a mediacdo no processo de EaD,
uma vez que os estilos predominantes podem influenciar no modo como os alunos aprendem,
como os professores ensinam e como juntos eles interagem.

Segundo Felder and Brent (2005), as teorias relacionadas aos EA influenciam na
construcdo do processo de ensino e aprendizagem, pois levam em consideracdo as diferencas
individuais de cada aluno, possibilitando que sejam definidas as especificidades de cada
individuo, tornando a aprendizagem um ato motivador, comum e constante.

Historicamente os estudos sobre os estilos de aprendizagem sofreram transformacgées,
para se adequarem aos paradigmas atuais. Segundo Moura Filho (2013), na década de 50, a
énfase estava no processo cognitivo. O tema era alavancado pela motivacdo em descobrir o
que levava os individuos a possuirem diferencas de aprendizagem. Nos anos 70, questdes
como “o que” e “quanto”, e a forma, como as pessoas assimilavam as informacdes perderam
espaco. O objetivo passou a ser o de compreender “como” os individuos realizavam o
processamento das informacdes. A partir dos anos 80, até os dias atuais, o que se nota é que
as pesquisas sobre estilos de aprendizagem assumiram caracteristicas mais holisticas,
deixando de se limitar apenas a cognigao.

Para este trabalho o conceito de EA esta relacionado a forma como uma pessoa prefere
aprender. Por exemplo, considerando o tépico “Realidade Aumentada”, algumas pessoas
possuem a preferéncia de aprender sobre o assunto de forma visual (por imagens), ou auditiva
(através de uma aula presencial); outros preferem aprender de forma ativa (por meio de
simulac¢Ges) ou de forma passiva (lendo ou ouvindo sobre o assunto).

No decorrer da pesquisa realizada, foram encontrados na literatura varios modelos de
EA, elaborados por diversos autores, utilizados usualmente pelos sistemas educacionais para
representar os estilos dos alunos, sendo os principais: Bloom, 1956; Kolb, 1976; Felder and
Silverman, 1988; e Honey and Mumford, 1986. As definicdes dos EA propostas por estes
autores sao distintas entre si, sendo influenciadas por diferentes teorias de aprendizagem.

Na Tabela 6, podemos observar um resumo destes principais modelos de EA.
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Tabela 6- Principais modelos Estilos de Aprendizagem.

Modelo Estilos de Aprendizagem

Bloom Conhecimento, Compreensao, Aplicacao, Analise,
Sintese e Avaliacao
Kolb Convergente, Divergente, Acomodador e
Assimilador
Felder and Silverman Visual-Verbal, Sensorial-Intuitivo, Ativo-Reflexivo,

Sequencial-Global
Honey and Mumford Ativo, Reflexivo, Tedrico e Pragmatico
Fonte: Autor (2017).

O Modelo descrito por Bloom (1956), sugere que os pensamentos e as habilidades
humanas podem ser organizados em etapas, de forma hierarquica, para solucionar
problemas, originando o dominio cognitivo. Sendo que este dominio destaca as
caracteristicas, que o individuo possui, de se lembrar de alguma coisa que foi aprendida. Ele é
composto por seis classes de habilidades cognitivas: conhecimento, compreensao, aplicacao,
analise, sintese e avaliacao.

Em 1976, David Kolb, propés o Modelo de Aprendizagem Experimental, o qual
descreve o processo de aprendizagem por meio da experiéncia. Esse modelo possui dois
pilares basicos: o primeiro, que a aprendizagem é resultado direto e imediato da experiéncia
em todas as fases da vida, desde a infancia até a fase adulta. E o segundo, é que, embora
estejamos aprendendo constantemente, ndo aprendemos todos da mesma forma. Portanto,
o caminho de aprendizagem de cada pessoa é unico, sendo desenvolvidos deste processo os
diferentes estilos de aprendizagem, (Kolb, 1993). Os EA identificados no trabalho de Kolb
foram: Convergente, Divergente, Acomodador e Assimilador (Kolb, 1976).

O modelo proposto por Honey and Mumford, é estruturado em quatro dimensdes
cognitivas, que levam em consideragdo as principais caracteristicas das pessoas, e sdo
dimensdes divididas em: Ativo, Reflexivo, Tedrico e Pragmatico, (Honey and Mumford, 2000).
Ainda, de acordo com os autores, é possivel identificar em uma pessoa varios EA. Porém, cada
pessoa possui um estilo dominante. Com o objetivo de auxiliar os alunos na identificacdo dos
seus pontos fortes e fracos relacionados aos seus estilos cognitivos, também foi desenvolvido
um questiondrio, contendo oitenta questGes, denominado Cuestionario Honey-Alonso de
Estilos de Aprendizaje, o usudrio responde, assinalando mais ou menos para cada uma das

guestoes (Honey and Mumford, 1986).
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Este trabalho utilizou o modelo proposto por Felder and Silverman (1988), por possuir
as caracteristicas especificas mais adequadas as pesquisas relacionadas a adaptacgdo e
personalizacdo de materiais de aprendizagem, além de fornecer um bom grau de
adaptatividade ao perfil dos alunos (Graf and Kinshuk, 2009; Valaski et al., 2011). Este modelo

serd descrito no proximo tépico.

2.7 O Modelo de Aprendizagem de Felder and Silverman

O modelo de Felder and Silverman (1988), utiliza uma classificacdo baseada em
escalas, levando em consideracdo as preferéncias, caracteristicas dominantes e,
especialmente o modo como cada aluno recebe e processa as informacoes. Eles defendem
gue cada hemisfério do cérebro possui uma funcao especifica. O lado direito é responsavel
pelo processamento espacial, emocgdes, entre outros. E o lado esquerdo pela capacidade
verbal-sequencial. E consideram ainda que: (a) as potencialidades humanas podem variar de
pessoa para pessoa; (b) as pessoas de forma geral possuem capacidade de aprender; (c) os
ambientes de aprendizagem devem abranger diferentes tipos de perfis e potencialidades; (d)
determinadas preferéncias institucionais podem ser mensuradas com alto grau de confianca;
(e) os professores podem aprender os estilos de aprendizagem e utiliza-los como ferramenta
de apoio ao aprendizado; e (f) os estudantes podem aprender formas de melhorar as
potencialidades dos seus estilos de aprendizagem.

No modelo de estilos de aprendizagem de Felder and Silverman (1988), foram

definidas quatro dimensdes para classificacdo dos alunos: Retencdo da Informacdo (Visual-

Verbal), Percepcdo da Informacdo (Sensorial-Intuitivo), Processamento da Informacdo (Ativo-

Reflexivo) e Organizacdo da Informacdo (Sequencial-Global). A teoria que envolve este

modelo ndo tem como objetivo mensurar os estilos de cada individuo, seu objetivo principal
é identificar como os alunos aprendem melhor e, a partir disso, adaptar os contelddos ao seu
perfil.

Para realizar a identificacdo destes estilos, Felder and Soloman (1991), desenvolveram
um questiondario denominado indice de Estilos de Aprendizagem (do inglés Index of Learning
Styles, ILS), com o objetivo de mensurar as caracteristicas de aprendizagem dos alunos. Este
guestionario, abrange todas as quatro dimensdes do modelo proposto. Ele é composto por

guarenta e quatro questées, sendo dividido em onze questdes, para cada uma das quatro
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dimensdes e, cada questdo possui duas opcdes de resposta (a ou b). Caso as duas alternativas
possam representar a preferéncia do aluno, a escolha final sera realizada pela resposta que
ocorrer com o maior numero de frequéncia. De acordo com Zywno (2003), este questionario
é um instrumento confidvel, vdlido e adequado para verificar os estilos predominantes de
aprendizagem dos individuos.

As caracteristicas dos alunos, de acordo com seus EA propostos por Felder and

Silverman, podem ser observadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracteristicas e Estilos de Aprendizagem do Modelo de Felder-Silverman.

Dimensao Estilo de Caracteristicas do aluno
Aprendizagem
Retencdo da Visual Aprende melhor com figuras, fluxogramas, filmes,
Informagao demonstragGes, privilegia as informacdes que recebe
por imagens, diagramas, graficos e esquemas.

Verbal Compreendem melhor as informagdes transmitidas por
meio de palavras, explicacdes escritas ou orais do que as
formulas.

Percepg¢ao da Sensorial Tem preferéncia por situa¢des concretas, dados, fatos e
Informagao experimentos, sendo mais detalhista.

Intuitivo Sdo inovadores, preferem lidar com possibilidades e
relacOes, gosta de conceitos e teorias.

Processamento Ativo Compreende melhor as informacdes discutindo e
da Informacgao aplicando conceitos, gosta de trabalhar em equipe, é
mais experimentalista

Reflexivo Prefere ficar sozinhos para pensar e refletir sobre as
informacodes obtidas, tende a ser mais tedrico.

Organizagao da Sequencial Aprende melhor com conceitos expressos de forma
Informagao linear, em etapas sequenciais, prefere caminhos légicos.
Global Sao multidisciplinares, aprendem com grandes saltos e

lidam de forma aleatdria com o conteudo.
Fonte: Adaptado de Felder and Silverman (1988)

As principais caracteristicas dos estilos de aprendizagem do modelo de Felder and
Silverman (1988), serdo descritas a seguir:

. Sensorial-Intuitivo: as pessoas pertencentes a estes estilos possuem uma
maior percep¢ao do acontece a sua volta. Os alunos que pertencem ao estilo sensorial, tém a

preferéncia por fatos, dados e normalmente aprendem pela experimentacdo. Ja os do estilo
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intutitivo, possuem raciocinio mais rapido, ndo sdo atentos aos detalhes e preferem teorias e
conceitos;

. Visual-Verbal: essa dimensdo esta associada a forma como o estudante
percebe as informacdes. O estilo visual estd relacionado aos alunos, que possuem maior
facilidade de memorizar o que véem, tendo preferéncias por figuras, fluxogramas e diagramas,
por exemplo. Os alunos do estilo verbal, preferem aprender com informagdes escritas ou
faladas.

° Ativo-Reflevixo: nessa dimensdo o processo mental é realizado pela conversao
em conhecimento das informacgdes percebidas. Os estilos ativos, possuem a propensdo de
colocar as “idéias” em pratica e preferem atividades em grupo. Os alunos do estilo reflexivo,
preferem realizar o processo de reflexdao de forma individual.

° Sequencial-Global: essa dimensao esta preocupada com a forma sequencial e
l6égica necessdria para que se tenha o aprendizado. Os alunos do estilo sequencial aprendem
melhor quando o conteudo é apresentado de forma encadeada (sequencial). Os do estilo
global, necessitam de mais tempo para realizar a conexdo entre os contelidos, como pecas de
um quebra-cabeca.

No préximo capitulo, serdo descritos os principais trabalhos relacionados a esta

pesquisa.
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Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

Nos ultimos anos, muitos trabalhos focalizaram no desenvolvimento de MOOCs adaptativos,
dentre os quais destacamos quatro, devido a sua relevancia, caracteristicas e afinidade com a

pesquisa proposta. Esses trabalhos serdo descritos posteriormente.

3.1 The First Adaptative MOOC: AMOL

Sonwalkar (2013), apresentou um framework de aprendizagem adaptativo, composto
por uma estrutura multidimensional, denominada “Cubo de Aprendizagem”. Essa estrutura
utiliza cinco estratégias de aprendizagem distintas, para relacionar o conteido com cada estilo
de aprendizagem do aluno, de forma dinamica, criando competéncias individuais para os
alunos. Esse framework foi implementado dentro do AMOL, um ambiente adaptativo,

utilizado pela Universidade de Massachusetts dos Estados Unidos.

O AMOL é uma plataforma maével patenteada, que utiliza uma arquitetura em nuvem
escaldvel e o Amazon Web Services (AWS), para suportar a renderizacao dinamica de pdginas
da Web, que fornece suporte para o funcionamento do framework de aprendizagem
adaptativo. Esse framework foi utilizado no curso ‘Molecular Dynamics for Computational
Discoveries in Science’, realizado pelo Professor Sonwalkar, considerado o “primeiro MOOC

Adaptativo”.

A metodologia de funcionamento desse framework foi dividida em quatro etapas, que
formam um ciclo de aperfeicoamento para o sistema de aprendizagem adaptativa. O Cubo de
Aprendizagem faz parte deste ciclo. Na Figura 11, podem ser observadas as etapas que

compodem este ciclo.
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Figura 11 — Etapas do Ciclo de Aprendizagem.
Fonte: Sonwalkar (2013).

As etapas que compdem o ciclo de aperfeicoamento de aprendizagem sdo:
° Primeira: permitir formas diferentes de organizar o contetdo;

° Segunda: identificar a forma como o aluno gostaria de aprender; utilizando,

para isso, avaliacGes de diagndstico;
° Terceira: utilizar os resultados das avaliagdes para fornecer feedback; e

° Quarta: criar o curso, dinamicamente, de acordo com o modelo apropriado de

aprendizado.

O “Cubo de Aprendizagem”, sugerido pelo autor, fornece uma estrutura
multidimensional para organizar os objetos de aprendizagem desenvolvidos (texto, grafico,
audio, animagdGes) de acordo com uma das cinco estratégias de aprendizagem utilizadas. Além
disso, utiliza ferramentas de aprendizagem social (Féruns, Chats, entre outros) para melhorar

a interagao.

Na Figura 12, é ilustrada a estrutura de funcionamento do “Cubo de Aprendizagem”.
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Figura 12 — Cubo de Aprendizagem.
Fonte: Sonwalkar (2013).

No inicio do curso, os alunos respondem um questionario (QUIZ), que consiste em
perguntas referentes as suas preferéncias de aprendizagem. As respostas desse QUIZ sdo
utilizadas para realizar as adaptacdes ao longo do curso, com intuito de aumentar o nivel

de sucesso dos alunos.

As estratégias de aprendizagem utilizadas no Cubo e suas caracteristicas podem ser

observadas na Tabela 8.

Tabela 8 — As Estratégias de Aprendizagem e as suas caracteristicas utilizadas no Cubo de
Aprendizagem.

Estilo de Aprendizagem Caracteristicas
Aprendiz A aprendizagem ocorre por meio da interagao mentor-
aluno.
Incidental A aprendizagem ocorre dentro de um contexto de

estudos de casos.

Indutivo Sdo utilizados exemplos relacionados ao conteudo no
processo de aprendizagem.

Dedutivo A aprendizagem ocorre por meio de aplicacOes de
roteiros pré-estabelecidos.

Descoberta A aprendizagem acontece por experimentagao sem um
sequencia rigida definida.
Fonte: Autor (2017)

O framework pedagodgico apresentado neste trabalho, fornece uma estrutura para

adaptacdo de cursos no AMOL.
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As vantagens e desvantagens apresentadas por essa soluc¢do, serdo apresentadas a

seguir:
Vantagens:
e Arquitetura escaldvel;
e Suporte para dispositivos moveis;
e Fornece um conjunto de estratégias de aprendizagem (Cubo de
Aprendizagem); e
e Utiliza um cliclo de etapas para realizar o processo de aprendizagem.
Desvantagens:

e N3o oferece suporte para realizar o acompanhamento da progressao dos

alunos;
e Nao fornece suporte para realizar a recomendacao de conteldo;

e Nao oferece suporte para reutilizar o conteddo ou objetos de aprendizagem

dos MOOCs;
e O aluno é um participante passivo;
e Solucdo especifica para plataforma AMOL;
e Suporte para adaptagao de um modelo Unico de curso;
e Utiliza questionarios para identificar as preferéncias dos alunos; e

e Utiliza somente o paradigma dos xMOOCs.

3.2 0 MOMAMOOC

O MOMAMOOC (Miranda et al., 2014), é um ambiente MOOC, proposto para o projeto
SIRET. O Projeto SIRET (www.momanet.it) € um sistema integrado de treinamento, que utiliza
a tecnologia de Intelligent Web Teacher (IWT) um produto patenteado pela empresa MOMA
capaz de criar experiéncias de aprendizagem personalizadas e adaptativas para treinamentos

(Capuano et al., 2009). Esse projeto tem o objetivo de criar uma “Rede Social” para ajudar
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cidaddos e empresas no processo da busca por emprego, realizando referéncias cruzadas
entre demandas e profissionais, levando em consideragdao as diferentes necessidades,

caracteristicas sociais e culturais dos grupos de usuarios.

O MOMAMOOC é uma plataforma de e-Learning que se baseia na Web Semantica e
outras Tecnologias Semanticas para cursos MOOC s, utilizando como base o IWT. Ele é uma
extensdo do projeto SIRET, para gerar cursos de treinamento preparatdrios para empregos,

utilizando a metodologia MOOC.

Para tentar resolver os problemas de abandono, comuns nos cursos MOOC, esta
solucdo realiza o processo de adaptacdao em etapas. Sendo que na primeira etapa, o
MOMAMOOC utiliza o IWT, para identificar os objetivos especificos de aprendizagem e as
lacunas no conhecimento dos alunos; posteriormente, sdao gerados caminhos de
aprendizagem, personalizados, para os alunos. A plataforma avalia as lacunas utilizando
questionarios e os resultados desses sao utilizados no processo de adaptacao dos cursos para
os alunos. Desta forma o IWT funciona como uma espécie de “tutor”, buscando reduzir as
dificuldades dos estudantes. Sendo que a principal estratégia do IWT é utilizar ontologias para

geracao dos cursos, tendo por base as informacdes das avaliagdes realizadas.

No MOMAMOOC, o material de aprendizagem (videos, palestras, textos, entre outros)
é decomposto e encapsulado em unidades chamadas de objetos de aprendizagem (Sampson
et al., 2010). Esses objetos sdo organizados, utilizando estruturas conceituais de Ontologias
de Assunto, como tdpicos de um determinado assunto, com o intuito de facilitar o acesso a
esses objetos. J3, todo suporte tecnolégico (gestdo de conteudo, de cursos, entre outros) para
o seu funcionamento, é fornecido pelo IWT. Embora o MOMAMOOC ofereca algumas funcdes

de suporte para cMOOCs, seu paradigma de funcionamento é fundamentado nos xMOQCs.

A Figura 13, ilustra a estrutura dos objetos de aprendizagem e suas relacdes

semanticas no MOMAMOOC.
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Figura 13- Estrutura seméntica do MOMAMOOC.
Fonte: Miranda et al. (2014)

A estrutura utilizada neste trabalho faz parte de uma arquitetura proprietaria que
possibilita a interoperabilidade e reutilizacdo dos objetos em diferentes MOOCs. A camada
de metadados facilita a portabilidade dos objetos de aprendizagem; o uso de ontologias
tematicas facilita a busca e a navegacdo por estes objetos. E por fim, a utilizacdo de
ontologias, permite a realizacdo de adaptacdes, aplicando os recursos de metadados e os

perfis dos alunos.
As vantagens e desvantagens apresentadas por essa solugao, serdo descritas a seguir:
Vantagens:
e Processo de adaptacdo dividido em etapas;
e Uso do IWT para avaliar as lacunas de aprendizado dos alunos;
e Uso do IWT como um “tutor’ para auxiliar os alunos;

e Uso de ontologias para gerar os objetos de aprendizagem (possibilita a

reutilizacdo dos objetos);

e Fornece um pouco de suporte para cMOOCs;
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Desvantagens:

e Nao oferece suporte para realizar o acompanhamento da progressao dos

alunos;
e N3ao fornece suporte para realizar a recomendacdo de conteldo;
e O aluno é um participante passivo;
e Solucdo especifica para plataforma para o SIRET;
e Suporte para adaptacao de um modelo Unico de curso;
e Utiliza questionarios para identificar as preferéncias dos alunos; e

e Utiliza o paradigma dos xMOOQOCs.

3.3 O PERSUA2MOOC

O projeto PERSUA2MOOC (Clerc et al., 2015), utiliza um ciclo de fases para personalizar
MOOCs, baseado no modelo existente o PERSUA2. A estrutura proposta é dividida em
madulos, com funcdes especificas, que sdo executadas dentro de um ciclo pré-definido, tendo

por objetivo prevenir a desmotiva¢do do aluno, propondo cursos adaptados para eles.

Na Figura 14, pode ser visto o modelo geral do ciclo de fases, destinado a

personalizacdao das atividades da solug¢ao proposta.

Cycle de personnalisation des activités

—_— L]
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/ e e .y ) traces \
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Figura 14 — Modelo geral representando o ciclo de fases para personalizagdo.
Fonte: Clerc et al. (2015)
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O principio de funcionamento do modelo é simples: dentro de um MOOC, os alunos
realizam atividades, durante as quais, todas as suas a¢des sao monitoradas. Como resultado
das interacdes com a plataforma, os perfis dos alunos sdo gerados. No modelo original do
PERSUA2, a equipe pedagdgica era responsavel por definir qual a melhor estratégia
pedagdgica a ser utilizada no processo de adaptacdo. No modelo atual do PERSUA2MOOQC,
foram realizadas adequacgdes na estrutura, a fim de possibilitar a personalizagdao dos MOOCs,
ficando o professor como Unico ator que podera interferir no processo de adaptacao, pois é
dele a responsabilidade por instanciar os modelos (perfil do aluno, contexto, atividades) e
definir as regras pedagdgicas que serdo utilizadas. Apds a definicdo, serdo gerados as novas
atividades e novos cursos, de acordo com as informacdes contidas no perfil do aluno. Entao,
o ciclo é iniciado outra vez, j4 que novos aprendizados sdao gerados pelos alunos quando

realizam essas atividades.

Neste sentido, a solucdo proposta baseia-se na premissa de que o professor poderd
definir estratégias de personalizacdo, usando para tanto, as informacdes (indicadores) das
preferéncias dos alunos, tais como: qual recurso ele mais acessou, quanto tempo, entre
outros. Esses indicadores sdo calculados por meio das interagdes fornecidas pela plataforma

MOOC.

Todavia, de acordo com a solugao proposta, existem outros participantes no processo
de criacdo do MOOC personalizado, sendo eles: designer do mdédulo de personalizacao,
administradores da plataforma, equipe pedagdgica (que projeta o conteido do MOOC) e os

alunos. A estrutura da plataforma pode ser observada na Figura 15.



50

PERSUAZ AKEPI

Adaptation spécification
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Figura 15 — Estrutura do modelo PESUA2MOOC com os diferentes atores envolvidos.
Fonte: Clerc et al. (2015)

Réalisé par

Equipe pédagogigue

O papel dos designers é o de criar um modelo genérico para personalizagdo de MOQOCs,
tendo por base o modelo do PERSUA2, que permite a realizacdo da descricdo da estratégia
pedagdgica utilizando, para isso, o meta-modelo AKEPI (que é um modelo de aquisicdo de
conhecimento para personalizacdo de ambientes de aprendizagem). Esse modelo demonstra
como descrever os perfis dos alunos, estratégias de ensino, contexto e atividade dentro do
MOOC. Os modelos de perfis descrevem a estrutura geral, bem como os tipos de informacdes
gue devem conter, podendo ser modificados, caso haja necessidade. Os administradores da
plataforma sdo responsdaveis por modificar ou complementar os elementos contidos nesses
modelos, a fim de que funcionem efetivamente, dentro da plataforma. O papel do aluno é

seguir as sugestdes de personalizacao realizada, como se fossem uma bussola.

Na Figura 16, é ilustrado o funcionamento operacional dos médulos de personalizagao

do PERSUA2MOOC.
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Figura 16 — Modelo do funcionamento operacional do PERSUA2MOOC.
Fonte: Clerc et al. (2015)
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O processo de recomendacdo ocorre de forma automdtica pelo PERSUA2MOOC,
utilizando cinco elementos como entrada: perfil e contexto (que caracterizam o aluno),
descricao das atividades, estratégias pedagdgicas e o contexto de sequéncia que sdo definidos
pela equipe pedagdgica em conjunto com os administradores da plataforma.

As vantagens e desvantagens apresentadas por essa solugao, serdao descritas a seguir:
Vantagens:

e Utiliza um ciclo de fases para realizar a adaptacao;

e Solugdao modular;

e Utiliza indicadores dos alunos fornecidos pela plataforma;

e Fornece suporte para recomendacdo de conteudo;
Desvantagens:

e N3o oferece suporte para realizar o acompanhamento da progressao dos

alunos;

e Nao oferece suporte para reutilizar o conteldo ou objetos de aprendizagem

dos MOOCs;
e O aluno é um participante passivo;
e Suporte para adaptacao de um modelo Unico de curso;
e Necessita de uma equipe de apoio para o funcionamento da solucao;
e Asinformacdes do aluno sdo pré-definidas pela equipe de apoio;

e Utiliza o paradigma dos xMOOQOCs.

3.4 iMOOC Platform: Adaptative MOOCs

O iMOOC Platform é um framework adaptativo que foi desenvolvido e testado no
projeto i-MOOC (Sein-Echaluce et al., 2016). Esse framework fornece um conjunto de
estratégias para identificacdo de processos adaptativos, que podem ser empregados nos

MOOCs que utilizam o modelo i-MOOC.
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O Inteligente MOOC (i-MOOC) é um modelo pedagdgico para adaptacdo de conteudo
levando em consideracdo o conhecimento prévio dos alunos e dos dispositivos que eles

utilizam para fazer o curso (Teixeira et al., 2016).

A solugao proposta neste trabalho foi desenvolvida tendo como referéncia a estrutura
descrita por Fidalgo-Blanco et al. (2015), que busca reduzir os indices de evasdo e melhorar a
satisfacdo dos usudrios. O iIMOOC Platform possui uma estrutura definida como um
ecossistema de aprendizagem, composto por um sistema de gerenciamento de
aprendizagem, além de outros servigos proprios para adaptabilidade e ferramentas da Web
2.0. O foco principal dessa solucdo estd na aplicacdo de uma metodologia como suporte para
um ecossistema de aprendizagem adaptativa, com objetivo de identificar os perfis dos
participantes e suas preferéncias em relacdo a certas a¢Ges adaptativas, contribuindo para

evolucdo dos processos de adaptacao.

A estrutura desenvolvida para realizar a identificacdo destas necessidades foi dividida em

trés modelos: logistico, metodoldgico e tecnoldgico.

O modelo logistico utilizado pelo iMOOC Platform, foi desenvolvido por meio de um
acordo de colaboracdo entre as Universidades de Madri e da Zaragoza, realizado em 2013;
sendo que, no ano de 2015, a Universidade de Salamanca também comecou a fazer parte
desse acordo. O modelo possibilita a criagao de “n” Campi Virtuais e, cada Campus pode incluir

seus MOOCs Adaptativos. As principais caracteristicas desse modelo sao:

° Suportam diferentes horarios e planos de aulas, possibilitando que cada

participante decida o niumero de cursos que vai fazer e seus horarios de trabalho;

° O Campus Virtual é composto por MOOCs Adaptativos que podem
compartilhar tépicos em comum. Os cursos sao independentes, entretanto podem ser unidos

para otimizar recursos comuns, como: itinerarios, atividades, entre outros.

Na Figura 17, é ilustrado o modelo logistico do iMOOC Platform.
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Figura 17 — Modelo Logistico do i-MOOC Platform.
Fonte: Sein-Echaluce et al. (2016)

0O iMOOC Platform utiliza uma sequéncia de a¢bes (passos) para verificar os resultados
obtidos nos MOOCs Adaptativos. Tais passos, compdem o modelo metodoldgico da solucdao
proposta, sendo eles: treinamento para auto avaliacdo, avanco da adaptacdo na velocidade
do aluno, adaptacao de aprendizagem para diferentes perfis, compartilhamento de recursos
entre um conjunto de usudrios com interesse em comum, caminhos de aprendizagem

personalizados e monitoramento do progresso do aluno.

O modelo tecnolégico utiliza o Moodle como AVA, devido as suas funcionalidades de

adaptacdo e suporte a grande volume de usudrios.

O framework foi testado no projeto i-MOOC, criando um Campus e quatro cursos
MOOCs adaptativos; a pesquisa foi elaborada por meio de questiondrios, foruns, com os
alunos e feedback dos professores destes cursos adaptativos, com o objetivo de detectar os
perfis dos participantes e suas preferéncias em relacdo as adaptac¢des. Dos 870 alunos
matriculados 570 responderam a pesquisa referente as caracteristicas dos participantes e

percepgdes sobre as possiveis opcdes de adaptatividade para futuros MOOCs Adaptativos.

As respostas a pesquisa confirmaram a grande heterogeneidade dos participantes,
sendo encontrados alunos de 27 paises diferentes, com suas culturas e experiéncias
diversificadas, pouco mais da metade dos alunos, eram mulheres. Os participantes tinham um

perfil profissional, também diversificado, sendo: professores, estudantes, freelancers, entre
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outras profissdes. Em relacdo aos processos adaptativos existentes nos cursos, 86%

responderam que foi muito positiva a adaptabilidade.

Jd em relacdo as acbBes que os alunos gostariam que estivessem presentes nos
proximos MOOCs Adaptativos, as principais identificadas foram: adaptagdo na navegacgao dos
conteudos de acordo com sua prépria velocidade de aprendizado; a possibilidade de escolher
entre diferentes niveis de dificuldade; diferentes objetos de aprendizagem; valer-se da
adaptacdo a fim de gerar grupos homogéneos, para desenvolvimento das mesmas atividades

ou para discussao entre eles.
As vantagens e desvantagens apresentadas por essa solugdo, serdo descritas a seguir:
Vantagens:

e Suporte para criacdao de “n” Campi Virtuais com diversos MOOCs para cada

Campus;

e Suporte para o funcionamento de diferentes planos e hordrios de aula

(possibilitando que o aluno escolha o curso que deseja);
e Suporte para compartilhar conteido com outros cursos;

e Suporte para captar as necessidades dos alunos para futuros MOOCs

Adaptativos;
e A estrutura proposta é dividida em mddulos distintos;
Desvantagens:

e N3o oferece suporte para realizar o acompanhamento da progressao dos

alunos;

e N3o oferece suporte para reutilizar o conteddo ou objetos de aprendizagem

dos MOOCs;
e O aluno é um participante parcialmente passivo;
e Suporte para adaptacao de um modelo Unico de curso;
e Asinformacdes do aluno sdo pré-definidas pela equipe de apoio;

e Utiliza o paradigma dos xMOQCs.
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Na Tabela 9, é apresentada uma comparacao entre os trabalhos correlatos e o Meta-

MOOC desenvolvido. As células destacadas com a cor amarela, correspondem as

funcionalidades existentes nos trabalhos correlatos e na solu¢ao desenvolvida, ja as na cor

verde, sdos as funcionalidades existentes somente no Meta-MOOC desenvolvido.

Tabela 9 — Comparagdo da solugao desenvolvida com os trabalhos relacionados.
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Na Tabela 9, pode ser observado que a solucdo proposta possui caracteristicas que a

distingue das outras solu¢des encontradas na literatura.

No capitulo 4, serd descrita a metodologia de organizacdo do Meta-MOOC e sua

estrutura de funcionamento.
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Capitulo 4

Metodologia de organizacao da pesquisa

Com o intuito de detalhar os aspectos metodoldgicos utilizados na organizacdo da pesquisa,
o capitulo foi dividido nos seguintes tépicos: caracterizagao da pesquisa, sujeito da pesquisa,
etapas para o desenvolvimento do Meta-MOOC, tecnologias utilizadas, metodologia de

funcionamento do Meta-MOOC, a estrutura e o seu funcionamento.

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

e Em relagdo a natureza, essa é uma pesquisa aplicada, pois tem o objetivo de
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, ou dirigido a solu¢ao de problemas especificos

(Gerhadt and Silveira, 2009); e

e Em relacdo aos objetivos, essa pesquisa se caracteriza com abordagem
gualitativa de cunho descritivo-exploratdria, pois visa descrever e propiciar um maior grau de
familiaridade com o recurso e alguns dos fendmenos a ele associados (Gerhadt and Silveira,

2009).

E, apoiada por um estudo de caso criado a partir da construcao de dois MOOCs

desenvolvidos utilizando o Meta-MOOC.

4.2 Sujeitos da Pesquisa

Para validacdo do Meta-MOOC proposto, foram gerados dois MOOCs Adaptativos: um
de Realidade Aumentada e outro de Biologia Celular, criados e aplicados pelos professores
das respectivas disciplinas de Tépicos Avancados em Computacdo e Biologia. Sendo que o

MOOC de Realidade Aumentada foi testado com alunos do curso Superior de Tecnologia em
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Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e o de Biologia Celular com alunos do curso Técnico

em Informdtica Integrado ao Ensino Médio.

Os alunos foram convidados para participar dos estudos de caso, os que aceitaram
preencheram um termo de aceite e confidencialidade. Sendo que, todos os alunos no ato da
matricula nesta Instituiucdo de Ensino, j& assinam um termo de consentimento para
participagdo em projetos, pesquisas, garantindo sigilo dos dados. A faixa etdria dos alunos que
participaram do estudo de caso do MOOC de Biologia Celular foi de 14 a 15 anos, ja os alunos
gue que participaram do MOOC de Realidade Aumentada era de 19 a 30 anos. Os alunos nao

possuiam conhecimento prévio na utilizacdo de MOOCs.

Devido a diversidade de MOOCs que podem ser gerados pela solu¢do proposta, para
atender os objetivos pedagdgicos especificos definidos pelo Professor-Autor ou pela

Instituicdo de Ensino, o publico-alvo dessa pesquisa possui uma grande amplitude.

4.3 Etapas para o desenvolvimento do Meta-MOOC

O Objetivo principal dessa pesquisa foi desenvolver um Meta-MOOC, que utiliza
estratégias pedagdgicas e técnicas de adaptacao de contexto, para gerar MOOCs Adaptativos
e Personalizaveis as preferéncias de aprendizagem dos alunos, e ainda analisar as suas

contribuicdes e limita¢des.

Para atingir esse objetivo, foi criado um Meta-MOOC Adaptativo e Personalizavel, e

para sua validacdo foram gerados dois MOOCs Adaptativos.

Para o desenvolvimento da solugdo proposta que se enquadra como uma “Tecnologia

I’I

para apoio Educacional”, foi utilizado os principios propostos no Guia de Desenvolvedores de
Tecnologias Educacionais, projetado pelo escritério de Tecnologia do Departamento de
Educacdo do Estados Unidos (US, Departament of Education, 2015). Este guia é um referéncial
para o desenvolvimento estrtuturado e organizado de Tecnologias Educacionais que esta

sendo utilizado por muitos projetos nos ultimos anos.

O Guia é composto por um conjunto de etapas que auxiliam a sistematizar a geracao

de Tecnologias Educativas, que sdo elas:
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Primeira etapa — realizar uma busca por produtos existentes que sejam
semelhantes, analisando aspectos postisitivos e negativos. Conversar com
usudrios potenciais (professores, alunos, entre outros) e ler obras de
pesquisadores, para verificar a relevancia do problema que deseja resolver e se
certificar que a tecnologia ird atender as necessidades dos usuarios;

Segunda etapa — estabelecer a pesquisa a partir de uma base de investigacao
apoiadas por teorias educacionais sdlidas, para que os objetivos de
aprendizagem possam ser bem definidos;

Terceira etapa — depois da pesquisa de campo, do levantamento bibliografico
e a construcdo do protétipo, foram realizados testes, coleta de dados que
foram utilizados para realizar as intervengdes necessdrias no protétipo,
utilizando como base a feedback do usuario e suas experiéncias; e

Etapa final — forma desenvolvidos testes que demonstraram a eficdcia do
protétipo em diferentes perspectivas, com objetivo de divulgar as
funcionalidades para o usudrio e demonstrar seus resultados para novos

usuarios ou investidores.

Foram seguidos os principios indicados do Guia, contemplando as etapas para cria¢do

da solugdo proposta: levantamento bibliografico inicial, levantamento e analise dos trabalhos

correlatos, definicdo e andlise do conteldo, desenvolvimento do protdtipo e realizacdo de

testes para validacao do Meta-MOOC.

4.4 Tecnologias utilizadas

Para a desenvolvimento da estrutura do Meta-MOOC Adaptativo e Personalizavel,

foram utilizadas um conjunto de tecnologias livres voltadas para o ambiente Web, tais como:

Hypertext Markup Language 5 (HTML 5): foi criada para a Web e consiste em

um padrdo aberto e em constante evolucdo e é responsavel pela “marcacdo” do conteudo das

paginas Web (texto, imagens, sons, entre outros). O HTML5 foi utilizado no desenvolvimento

da primeira camada do cliente-side, que é a camada de informacao;
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° Javascript: é uma linguagem de scripting € comumente definida como uma
linguagem de programacao que permite controlar alguns comportamentos dos navegadores
através de trechos de cddigo que sao enviados na pagina HTML. Ela foi na segunda camada
onde é gerenciado o comportamento dos objetos; e o CSS3 que foi utilizado para formatar o

HTML deixando-o legivel e utilizavel.

A utilizacdo destas tecnologias foi necessdria para realizar o gerenciamento dos
elementos, o que permitiu também que o ambiente tivesse controle das intera¢des dos alunos

ao longo do processo de aprendizagem.

e Alinguagem de programacao utilizada foi o PHP5, e para o laytout foi utilizado
o Bootstrap, que é um framework utilizado para o desenvolvimento de projetos

responsivos tendo como foco dispositivos moveis.

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados utilizado foi o MySQL, que é uma base
de dados lilvre que possui bom desempenho, escalabilidade, confiabilidade e certa facilidade
de uso. Tornando-o muito utilizado tanto em aplicagdes Web quanto para outros projetos de

Software (Oracle, 2011).

4.5 Funcionamento do Meta-MOOC: Metodologia para
criagcao dos cursos

A partir do estudo e investigacdo aprofundada dos conceitos descritos na Fundamentacgao
Teorica (capitulo 2) - dos Trabalhos Correlatos apresentados no capitulo 3, foi desenvolvida
uma metodologia para o funcionamento da solugdo proposta, que utiliza informagdes de
contexto do aluno (informacgdes de suas preferéncias, por exemplo), como parametros para o
processo de personalizacio do MOOC. Esse procedimento possibilita um melhor
direcionamento dos conteludos, nos seus mais variados formatos, para os alunos, de acordo

com seu perfil de aprendizagem.

Para o desenvolvimento dessa metodologia de funcionamento/criagdo dos cursos,
foram realizadas, também, analises detalhadas do Modelo Cognitivo proposto por Felder and

Silverman (1998), descrito no capitulo 2, para estabelecer os parametros de relacdo entre os
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Objetos de Aprendizagem (OA) com os Estilos de Aprendizagem (EA) e as preferéncias do

aluno para funcionamento do modelo proposto.

A solugdo proposta realiza um processo de mapeamento das interagdes dos alunos,
por meio do gerenciamento dos seus acessos, a ordem cronoldgica de interagdo com os OA,
tempo de interacdo, quantidade de acesso, avaliacdo individual dos alunos dos OA e o nivel
de acerto do aluno (que é obtido por meio dos resultados das atividades avaliativas realizadas
em cada mdédulo no QUIZ). Esses processos ocorrem nas camadas de Perfil de Aprendizagem
e Gerenciamento de Informacgdes (que serdo descritas no tépico Visdao Geral da Arquitetura
Proposta). Como resultado destas atividades, foi desenvolvido um modelo de diagndstico
genérico, que possibilita realizar a associacdo das preferéncias de aprendizagem dos alunos
com seu perfil de aprendizagem. Tal procedimento possibilita que a solugdo realize tanto a
adaptacdo quanto a recomendacdo de conteudo, de forma auténoma (sem a interferéncia do

usudrio), de acordo com o perfil de aprendizagem do aluno.

Para o funcionamento do modelo de diagndstico foi criado um processo de
mapeamento, que resultado no Perfil de Aprendizagem Adaptativo (PAA), que é obtido por
meio de uma férmula, denominada “Férmula de Mapeamento”, que foi desenvolvida neste
trabalho e possibilita que a associa¢ao das preferéncias de aprendizagem do aluno com o seu
estilo de aprendizagem, sejam realizadas sem a utilizacdo de questionarios de forma dinamica.

A Férmula de Mapeamento sera descrita a seguir:
PAA(A) = Y ((0COA(x1,x2,..xn), TIOA(y1,y2,...yn),
TOA(toal, toa2, ..., toan)) + AA(z)* + (RAV(Z"))

Onde: (A) indica os estilos de aprendizagem de Felder and Silverman (1998); OCOA

“uyn
X

corresponde a Ordem Cronoldgica do Objeto de Aprendizagem, onde indica a ordem;
TIOA corresponde ao Tempo de Interagao com o Objeto de Aprendizagem, onde “y” indica o
tempo; TOA corresponde ao Tipo de Objeto de Aprendizagem que pode ser utilizado, AA
corresponde a Avaliacdo do Aluno do conteldo, onde “z” indica o resultado da avaliacdo, que
pode variar entre: amei (3), gostei (2) e ndo gostei (-2), e RAV corresponde ao Resultado da

“ o n
Y4

Atividade Avaliativa, onde indica o resultado da avaliacdo podendo assumir os valores

de 1a10.
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De acordo com as associacdes realizadas, para cada PAA é definido um EA
correspondente e os seus respectivos OA. Um exemplo do resultado destas associagdes pode

observado na Tabela 10.

Tabela 10 — Exemplo do resultado do mapeamento dos PAA com os OA.

PAA AO ALUNOS
Ativo Video, diagramas, esquemas, figuras, graficos, paginas web, 1
Reflexivo Diagramas, graficos, animagoes, paginas web, esquemas, exemplos 2
Visual Video, diagramas, figuras, graficos, paginas web, animagdes, mapas, 3

exemplos
Verbal Diagramas, texto, dudio, demonstracao, exemplos, paginas web
Global Diagramas, grafico, figura, demonstragao, exemplos, paginas web, mapas 5
Sequencial Diagramas, grafico, figura, texto, exemplos, esquemas, animacdes,
paginas web, demonstra¢des
Sensorial Video, gréfico, texto, exemplos, paginas web, mapas, demonstragdes 7
Intuitivo Gréficos, figuras, fotos, imagens, exemplos, animacgoes 8

Fonte: Autor (2017)

A adaptacdo de contexto realizada neste trabalho, esta baseada em esteredtipos, nos
quais os alunos sao classificados de acordo com seus EA. Para composicdo de cada PAA, foram

criadas regras, seguindo os parametros definidos no modelo, conforme a féormula 1.

Para que os conteudos dos MOQOCs se adaptem aos distintos perfis dos usuarios, se faz
necessario uma selecdo cuidadosa do conteudo, que deverd ser adaptado ao EA de cada
aluno, seguindo o padrdo abitrado (Tabela 10). Portanto, o mesmo conteldo direcionado para

um aluno, ndo deve ser enviado a todos os alunos da mesma forma, por exemplo.

Apds esta etapa, os alunos com os mesmos PAA, sdo divididos em grupos com a mesma

preferéncia de aprendizagem. A criacdo destes grupos tem o objetivo de reduzir as interacdes
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no sistema, e o volume de processamento necessario para o seu funcionamento. Além de
facilitar o gerenciamento, esse processo reduz a complexidade, possibilitando que instrugdes,
alteracdes e adaptacdes sejam feitas para grupos especificos, sem interferir em todos os
alunos do curso. Ao todo, serdao gerados oito grupos, de acordo com os EA presentes na Tabela

10.

Esse processo é realizado na camada de Gerenciamento de Informacgdes (Figura 17) e

esta ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 — Geragao de grupos de Perfis de Aprendizagem.
Fonte: Autor (2017)
De acordo com a interacdo do usudrio com o sistema, serdo analisadas as suas

preferéncias de navegacdo, o que auxiliara na definicdo do perfil final do aluno. Esse processo

ocorre na camada de Perfil de Aprendizagem (Figura 22) e esta ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 — Gerenciamento das intera¢des do Aluno.

Fonte: Autor (2017)

Ap0ds esses processos, sao realizadas, na camada de Controle de Adaptagado (Figura 17),

as adaptacgOes e personalizacao de conteudo e interface, ajustando dessa forma, o ambiente

ao perfil do aluno, como pode ser observado na Figura 20.
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TipodeMidia

MOOC — Adaptado

F="listBenl

Figura 20 — Processo de Adaptacao.
Fonte: Autor (2017)

No préximo toépico, sera apresentado o Meta-MOOC proposto.

4.6 Meta-MOOC Adaptativo e Personalizavel Proposto
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O Meta-MOOC proposto para geracdao de MOOCs Adaptativos e Personalizaveis é
composto por um conjunto de estratégias que podem ser personalizadas pelo Professor-
Autor. A solucdo proposta, fornece suporte para gerar MOOCs Adaptativos que podem ser
personalizados para atender os objetivos de aprendizagem definidos pelo Professor-Autor. Na
definicdo desse modelo conceitual, foram utilizadas as caracteristicas e preferéncias dos EA

definidos por Felder and Silverman (Tabela 10), as quais formam o modelo do aluno.

A solucdo proposta foi dividida em duas estruturas distintas: uma légica e a outra fisica.
Diferentemente dos modelos existentes, essa divisao possibilita a separacao das estratégias e
regras empregadas para adaptacdao do conteludo da geracdo da interface. O que possibilita a
sua utilizacdo por outras aplicacdes, frameworks, entre outros (Fidalgo et al., 2013; Miranda

et al., 2014; Clerc et al., 2015; Gynther 2016).

A estrutura de funcionamento do modelo légico pode ser observada na Figura 21.

Estratégias *Nivel de Controle

*Nivel de Contetudo Repositério

de Conteudo

MOOC
Adaptado

eInterface

Figura 21 — Estrutura de funcionamento do Modelo Logico Proposto.
Fonte: Autor (2017)

Os niveis que compdem a estrutura do Modelo Ldgico, serao descritos a seguir:

° Controle: é o nivel responsavel pelo gerenciamento das estratégias de
adaptacdo (definidas pelo Professor-Autor), controle das interacGes do aluno, mapeamento
dos EA para definicao do seu perfil, gerenciamento do seu desempenho, atividades e feedback

visual (utilizando um padrdo de cores). O conceito de controle foi proposto como uma forma
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de abstrair a complexidade, fornecer transparéncia e possibilitar a personalizacdo na sua
utilizagao;

° Conteudo: é responsdvel pela estrutura de gerenciamento dos objetos de
aprendizagem, sequéncias, atividades, entre outros (definidos pelo Professor-Autor). Este
nivel gerencia o contetddo no MOOC Adaptativo, possibilitando ainda a sua utilizagdo por mais
de um curso (reuso);

° Interface: é o nivel que representa o MOOC Adaptado e personalizado ao EA
do aluno, sendo este, resultado das estratégias do nivel de Controle sob os objetos de
aprendizagem utilizados no nivel de Conteudo.

A geracdo dos MOOCs Adaptativos é realizada pela inferéncia das estratégias contidas
no nivel de Controle, sob os objetos de aprendizagem contidos no nivel de Conteldo. Esse
processo é realizado, automaticamente, por meio dos servicos disponibilizados no ambiente
proposto.

No préximo tépico, sera detalhada a estrutura do Modelo Fisico.

4.7 Estrutura do Modelo Fisico

0O modelo fisico proposto foi desenvolvido, utilizando camadas com funcionalidades
préprias, separadas entre si. Essa estratégia de separacdo do Meta-MOOC em camadas foi
utilizada, pois permite a inclusdo e ou exclusdao de novas funcionalidades, processos ou
camadas, com um impacto minimo na estrutura proposta. Além de facilitar e tornar mais
eficiente o processo de desenvolvimento (pela reutilizacdo de cédigo), permite que a solugcao
seja aprimorada com facilidade (Ito, 2007).

A Figura 22, ilustra a estrutura do modelo fisico, proposto para geracao de MOOCs
Adaptataveis e Personalizdveis. Essa estrutura é composta por cinco camadas: Conexao,
Controle de Adaptacdo, Gerenciamento das InformacgGes, Perfil de Aprendizagem e

Persisténcia.

Arquitetura de Adaptacao
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Figura 22 - Estrutura do Modelo Fisico Proposto.
Fonte: Autor (2017)

As camadas, que compdem a estrutura do modelo fisico, serdo descritas a seguir:

° Persisténcia: é responsdvel pelo armazenamento das informacdes referentes
ao aluno (preferéncias de aprendizado, perfil inicial, nivel de complexidade, EA), bem como o

conteudo do MOOC, visando garantir a integridade dessas informacdes de contexto do aluno;

° Perfil de Aprendizagem: utiliza as informag¢des da camada inferior para gerar
uma base de informacdes sobre as preferéncias de aprendizagem (baseado na interacdo do
aluno) e relaciona o aluno a um EA, de forma automatica, empregando as regras definidas na
metodologia, descrita anteriormente. Essas preferéncias sdo formadas por um conjunto de
caracteristicas especificas dos alunos, que sao aplicadas para identificar suas preferéncias de
aprendizagem. Todas essas etapas sdo gerenciadas por esta camada;

° Gerenciamento das Informagdes: possui a finalidade de organizar os alunos em
grupos, de acordo com suas caracteristicas comuns (perfil inicial e final), utilizando, para isso,
as informagdes da Camada Perfil de Aprendizagem. Essas informagdes servem como
referéncia para que o modelo aprimore o perfil desse aluno, com base no conhecimento
anterior, gerando assim o itinerdrio formativo, de acordo com o seu perfil. Esse processo ird
facilitar o gerenciamento e o controle, na troca de informacgdes entre o Meta-MOOC (Interface
do Professor-Autor) e a Interface do aluno (MOOC Adaptado), reduzindo assim o
processamento necessdrio para o gerenciamento dessa tarefa e garantindo a integridade
deste processo;

° Controle de Adaptagdo: responsavel pelo gerenciamento das estratégias

utilizadas para realizacdo da adaptacdo do conteddo do MOOC, empregando, para isso, o
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contexto do aluno. Essa camada utiliza as informagdes das camadas anteriores, possibilitando
que o mesmo conteuldo seja adaptado a diferentes perfis de alunos;

° Conexdo: é a ultima camada da estrutura, que tem a responsabilidade de
receber, armazenar, gerenciar e manter a referéncia das conexdes realizadas entre os usudrios
e 0 MOOC. Nessa camada, também sao executados os processos de identificagdo dos usuarios
em tempo de execug¢do, o que permite a sua classificagdo de acordo com os perfis pré-
definidos, servindo-se, para isso, das informacdes recebidas da camada Gerenciamento de
Informacgdes.

A estrutura proposta é responsdvel pela geracdo dos MOOCs Adaptativos e
Personalizdveis, utilizando técnicas de adaptacdo de contexto, na execucdo dessa
customizacao, realizando a interligacdo das preferéncias de aprendizado dos alunos, com seus
EA, de forma dindmica.

O funcionamento geral do Meta-MOOC proposto, pode ser visualizado na Figura 23.

Aluno

1. i)

f Arquitetura de Adaptacao il

( MOOC - Adaptado

[vaeo [ vowa )| e |

[ Ferramentas Tecnoldgicas ]
\

Figura 23 - Estrutura geral de funcionamento do Meta-MOOC Proposto.
Fonte: Autor (2017)
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No préximo topico, serd apresentado o funcionamento geral da solucdo proposta.

4.8 Funcionamento Meta-MOOC

A solucdo proposta desempenha as fun¢ées de um Meta-MOOC para gera¢do de
MOOCs Adaptativos e realiza o gerenciamento destes MOOCs Adaptados. Para atender essas
funcionalidades, sdao disponibilizadas duas interfaces: uma para o Professor-Autor (Meta-
MOOC) e outra para o aluno (MOOC Adaptado).

Porém, os servicos fornecidos pela solu¢ao proposta vao além da geracao de MOOCs
Adaptativos, tais como: realizar o acompanhamento do aluno durante seu processo de
aprendizagem, fornecer feedback para o aluno e Professor, permitir a criacdo de cursos
personalizados para atender objetivos especificos, por exemplo. A Solucdo proposta fornece
ainda suporte para geracao de MOOCs especificos e personalizados pelo Professor-Autor, de
acordo com seus objetivos de aprendizagem e para diferentes aplicacdes, tais como: um
MOOC tradicional para ser utilizado totalmente a distancia, ou para ser utilizado no ensino
hibrido (semi-presencial), ou ainda como apoio (complemento) a sala de aula presencial, por
exemplo.

A solucdo proposta fornece também informacgdes que permitem, ao Professor, realizar
intervengoes individualizadas ou coletivas durante o processo de aprendizagem, com o intuito
de melhorar o desempenho do aluno ou da turma. Outra importante funcido realizada, é a
adaptacdo dindmica do ambiente de acordo o perfil aprendizagem do aluno. Esta adaptacao
é realizada conforme o aluno vai interagindo com o ambiente.

As fases utilizadas para o funcionamento da solugdo proposta estdo ilustradas na

Figura 24.
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Fase Final - MOOC
Adaptado

Fase 3 - Dominicdo
Conhecimento

Fase inicial

Figura 24 - Fases da Solugdo Proposta.
Fonte: Autor (2017)

Para que a solugdo proposta possa executar essas funcdes, é necessario um conjunto
de fases (Figura 24), que serdo detalhadas a seguir:

Na Fase Inicial proposta neste trabalho, o levantamento das informagdes relacionadas
as preferéncias de aprendizagem dos alunos, ndo foi realizado utilizando questiondrios, foi
desenvolvido um modelo de diagnéstico, que utiliza a Férmula de Mapeamento criada nesta
neste trabalho. O que possibilitou que as informacgées fossem identificadas de uma forma mais
intuitiva e ludica, na qual o usuario utiliza o protétipo, navegando em um médulo bésico de
formacao que contém aulas e conteudos introdutérios, e ao final do médulo, responde um
QUIZ (conjunto de perguntas) referente aos conteldos estudados. E durante esse processo, o
ambiente captura automaticamente as interacOes realizadas pelo usudrio e usa essas
informagdes para criar o perfil de preferéncias do aluno, que servira como base para defini¢ao
do seu estilo de aprendizagem e auxiliard na criacdo do itinerario (sequéncia de etapas) de

aprendizado do aluno.
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Fase 2 - (Perfil Inicial) - Gera a adaptagdo inicial do contetido adequado ao perfil do
aluno: essa fase utiliza a base de conhecimento obtida na Fase Inicial, para identificar e
relacionar o aluno a um estilo de aprendizagem predominante, que serd utilizado como
referéncia para a realizagao do processo de adaptacdao do ambiente ao seu perfil inicial.

Fase 3- (Dominio do Conhecimento) - Gera o dominio de conhecimento do aluno:
nessa fase, é gerado o dominio de conhecimento do aluno, utilizando a base de informacgdes
gerada nas fases anteriores, que serdo utilizadas como referéncia para que o Meta-MOOC
possa aprimorar o perfil deste aluno.

A solugdo proposta fornece ferramentas de acompanhamento do desempenho do
aluno, durante seu processo de aprendizagem, utilizando as informac¢des geradas na fase de
Dominio do Conhecimento. Esse acompanhamento é realizado por um recurso pedagdgico,
disponibilizado na solucdo proposta na Interface do aluno, denominada Barra de Progressao.

A Barra de Progressdao é uma ferramenta que serve para demonstrar a evolucdo do
aluno durante o seu processo de aprendizagem, e pode ser personalizada pelo Professor-
Autor, de acordo com os objetivos que ele definiu para cada aula ou turma de forma
individual. Ela fornece informacgdes da progressao individual do aluno no decorrer das aulas,
gerencia a liberagdo do QUIZ e, ainda, fornece feedback visual dos resultados alcancados pelos
alunos, para o aluno e Professor.

O Professor-Autor é o responsdavel por definir os critérios para o funcionamento da
Barra de Progressao, tais como: o percentual de conteldo que aluno deve acessar para que o
QUIZ seja liberado; de qual conteudo ele deve, obrigatoriamente, se apropriar para avancar;
o peso individuail dos conteldos. Essas funcionalidades estdao disponiveis na Interface do
Professor-Autor (Meta-MOOC).

J4 a Fase Final (MOOC Adaptado) - Realiza a adaptacdo do contetido do MOOC: essa
fase usa a base de conhecimento, gerada nas fases anteriores, para realizar a adaptacdo do
ambiente ao perfil final do usuario; sendo responsdvel por realizar a recomendacado de
conteudo de forma personalizada.

No préximo capitulo sera detalhado o funcionamento das fases propostas da solugédo,
serdo apresentados os resultados, discussdes e os estudos de caso realizados para validar a

estrutura proposta.



72



73

Capitulo 5

Validagao, Resultados e Discussoes

Este capitulo, tem o objetivo de apresentar os resultados e as discussdes relacionados aos
estudos de caso realizados com a aplicagdo do Meta-MOOC para validagao da solugao

proposta.

5.1 O Meta-MOOC para geracao de MOOCs Adaptativos:
Interface do Professor-Autor

O Meta-MOOC proposto neste trabalho fornece uma estrutura de suporte para
geracdao de MOOCs Adaptativos, com alto nivel de personalizac¢do, utilizando um conjunto de
estratégias e regras pré-definidas; o que permite ao Professor-Autor, criar cursos especificos
para atender objetivos pedagdgicos distintos.

A solugdo proposta possibilita gerar MOOCs Adaptativos e Personalizaveis, pelo
Professor-Autor, através de um conjunto de servicos disponibilizados pelo Meta-MOOC, que
é a interface do Professor-Autor. O Meta-MOOC fornece suporte para o desenvolvimento de
MOOCs Adaptativos, com objetivos pedagdgicos variados, definidos pelo Professor-Autor,
podendo atender multiplas estratégias educacionais, seja para cursos totalmente a distancia,
semipresenciais ou como apoio para cursos presenciais, por exemplo.

A interface do Meta-MOOC, que é disponibilizada para o Professor-Autor, pode ser
visualizada nas Figuras 25 a 39, as quais correspondem aos Niveis de Controle e Conteldo,

descritos na Solucdo Proposta.
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Figura 25 - Tela principal do Meta-MOOC.
Autor: Fonte (2017)

Na Figura 25, pode ser observada a interface principal do Meta-MOOC, contendo as
principais opgdes que o Professor-Autor possui neste ambiente, tais como: cadastro de cursos,
aula, conteldos, estilos cognitivos, entre outros.

Os principais servicos disponibilizados pela estrutura do Meta-MOOC para o Professor-
Autor sdo:

° Possibilitar o gerenciamento de regras para visualizagdo, controle e defini¢ao
do conteuldo, e ainda realizar o acompanhamento do aluno, em um nivel de abstracao acima
do cddigo fonte das linguagens de programacao;

° Identificar o contexto (preferéncias de aprendizagem) do aluno, baseado nas
interacGes com o ambiente;

° Permitir o controle dos objetos de aprendizagem (video, texto, figura, entre
outros), localiza¢do espacial, nivel de importancia (peso aplicado ao conteldo) e definicdo de
prioridade;

° Possibilitar a execucdo das estratégias de avaliacdo e acompanhamento do

aluno no MOOC adaptativo.
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O conjunto de estratégias e regras (servicos) que o ambiente fornece para o Professor-
Autor, estdo disponiveis nas funcionalidades dos cadastros de conteudos, objetos, entre
outros. E podem ser personalizados para atender os objetivos de um determinado curso,
possibilitando assim, a criagdo de cursos com estratégias diferentes para publicos distintos,
como alunos de cursos técnicos ou de cursos superiores, por exemplo. As principais
estratégias e regras serao descritas a seguir:

° Professor: é um espaco para cadastro dos professores que irdo utilizar o
ambiente Meta-MOOC e terdo acesso total aos servigos fornecidos;

° Curso: nessa opc¢ao, sdo cadastrados os cursos que serdo oferecidos;

° Conteudo enviado pelos alunos: o Professor-Autor tem como visualizar os
conteldos enviados pelos alunos e aprova-los ou ndo, sendo que os conteddos aprovados
serdo automaticamente disponibilizados para todos alunos de um determinado curso;

° Aula: s3o realizados os cadastros das aulas para os cursos e definidas algumas
estratégias, tais como: a sequéncia das aulas (no controle “Aula Anterior”) e o percentual de
contetddo minimo, que o aluno precisara acessar, para que o QUIZ possa ser liberado. O
Professor-Autor tem autonomia e liberdade para realizar a personalizacdo dessa estratégia,
por aula ou mddulo, de acordo com os objetivos propostos para aquele curso ou turma,
utilizando, para isso, a op¢ao “Porcentagem Minima de Barra de Progressdo do QUIZ”. Nessa
opcao, ele podera definir a porcentagem minima de conteddo que o aluno devera acessar,
para que o QUIZ possa ser liberado. Essa porcentagem serd utilizada como um parametro do
avango do aluno no curso. O Professor-Autor também possui, ainda, a opgcao de deixar o QUIZ
liberado, sem nenhuma condicdo prévia. Para isso, ele precisa selecionar a opg¢do zero, no
menu de selecdo (Figura 26). Esse percentual é gerenciado pela Barra de Progressdo que pode
ser visualizada na interface do aluno (MOOC Adaptativo).

Na Figura 26, estdo ilustradas as fungdes descritas nesta etapa.
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Figura 26 - Tela utilizada para gerenciamento das aulas.
Fonte: Autor (2017)

As etapas, relacionadas aos servigos disponiveis para os objetos de aprendizagem,
serdo descritas a seguir e podem ser observadas na Figura 27.

e Arquivo/Conteudo: nessa etapa, sdo cadastrados os objetos de aprendizagem que
serao utilizados nas aulas. Essa op¢do possibilita que o Professor-Autor personalize
algumas estratégias que viabilizardao realizar o acompanhamento do progresso do
aluno no decorrer do curso, tais como:

a) Peso Conteudo: permite definir qual a relevancia de cada um dos objetos de
aprendizagem para aquele curso. Esse indice de relevancia é definido pelo
Professor-Autor, de acordo com seus objetivos pedagdgicos para aquele curso
ou turma, o indice de relevancia possui uma variacdo entre 1 e 5. Esse indice é
utilizado pelo Meta-MOOC para incrementar o avango do percentual, na Barra
de Progressao da interface do aluno (MOOC Adaptativo). Quanto maior for o
indice de relevancia daquele conteldo, mais o percentual na Barra de

Progressdo avancara;
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b) Conteudo Obrigatério: permite definir se um determinado conteudo é
obrigatdrio ou ndo, para a progressao do aluno no curso. Se for, o aluno terd

que acessar esse conteudo, para avangar no curso.

& C | © professorbarbosa.combr/zapme/adminProf/cadastro/conteudo/119 Q or ¥

Titulo
@ Dashboard

Aula:

Tipa de Midia/Arquivo :

Enderego Web (Sites & Youtube)
Arquivo (Texto/ PDF/ DOC) ;
Escolher arquive | Nenhum arquive selecionado

Peso:

o © sOm @ ® m B e

Descrigdo do Contelido !

4o B|U|® | Opensanse K+

I
8
[
[
=1

m Realidade Virual no TechTuda
o Rela ’

‘ Conteiido Obrigatério :

sim v

Porcentagem da Barra do Quiz:
Ativo

Material de Apalo:

Figura 27 — Tela para cadastro e controle dos Objetos de Aprendizagem.
Fonte: Autor (2017)

Ja na Figura 28, pode ser observada a drea para cadastrato dos tipos de objetos de
aprendizagem, como por exemplo: videos, textos, entre outros. O Meta-MOOC fornece
suporte para inclusdo de novos tipos de objetos de aprendizagem, além dos ja
disponibilidados, permitindo sua evolucdo, para atender outros estilos de aprendizagem ou
cursos espeficios, por exemplo.

O Professor-Autor tem a possibilidade de “criar” objetos de aprendizagem - de acordo
com os seus objetivos pedagdgicos - e associa-los a um Estilo de Aprendizagem (Tipo

Cognitivo). Esse espago foi denominado Tipo de Contetido.
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Figura 28 — Tela para cadastro do Tipos de Contetidos.
Fonte: Autor (2017)
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Cadastrar Tipo de Arquivos
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Tipo Cognitive
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Excluir

+ Salvar/Atualizar Registro

0O Meta-MOOC permite o cadastro de outros Estilos de Aprendizagem, além dos ja

disponibilizados na estrutura proposta, possibilitando a evolu¢do da solucdo proposta a fim

de fornecer suporte a outros modelos cognitivos existentes na literatura, utilizando as

estratégias propostas. Na Figura 29, podem ser observados as funcionalidades descritas nesta

etapa.
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Figura 29 — Tela para cadastro de novos Estilos de Aprendizagem.
Fonte: Autor (2017)

O espaco destinado ao cadastro de perguntas (QUIZ), referentes ao conteldo
trabalhado em cada aula ou mdédulo do curso, foi denominado de Perguntas do QUIZ. Nesse
espaco, o Professor-Autor pode selecionar o indice de relevancia para cada questdao de um
determinado curso ou turma; esse indice possui uma variacao entre 1 e 10. Esse procedimento
estd disponivel na opg¢do “Peso”. O Meta-MOOC utiliza essa informacdo para mensurar o nivel
de aprendizado, por conteudo.

Outra estratégia pedagdgica, que o sistema oferece, é a possibilidade de associar, cada
questdo, a um Estilo de Aprendizagem, oportunizando que sejam definidas questdes
especificas para cada estilo; gerando assim, um QUIZ personalizado por Estilo de
Aprendizagem. O Professor-Autor possui, ainda, a opc¢do de definir questdao para todos os
estilos; para que isso aconteca, ele precisa selecionar a op¢ao “todos”, no tipo cognitivo.

Na Figura 30, podem ser observadas as estratégias associadas ao QUIZ.
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Figura 30 — Tela para cadastro de perguntas para as Aulas (QUIZ).
Fonte: Autor (2017)

Ainda em relagao as estratégias relacionadas as questdes para os alunos, o ambiente
fornece suporte para que sejam cadastradas perguntas/exemplos, por contetdos especificos,
gue sao visualizadas, pelo aluno no MOOC Adaptativo, quando ele acessa um conteldo. Essa
estratégia incentiva o aluno a se apropriar melhor daquele contelddo e ja serve como
preparacao para as questdes do QUIZ. O Professor-Autor possui a possibilidade de
personalizar essa estratégia, definindo o conteudo ao qual a pergunta/exemplos esta
associada, seu nivel de complexidade, tipo de objeto de aprendizagem, entre outros. Essa

etapa pode ser observada na Figura 31.
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Figura 31 — Tela para cadastro de perguntas/exemplos.
Fonte: Autor (2017)

A estrutura do Meta-MOOC fornece relatérios de desempenho por aluno e por curso,
com informagdes relacionadas ao desempenho dos alunos, estilos de aprendizagem
predominantes, cronologia de acesso aos conteudos, objetos de aprendizagem mais
acessados, tempo de acesso por modulo, entre outros.

Na Figura 32, podem ser observadas as op¢des de relatdrio de desempenho por curso
ou por aluno. O Professor-Autor tem a possibilidade de escolher qual curso deseja visualizar
e, ainda, pode selecionar um aluno especifico para verificar as informac¢des do seu

desempenho.
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Relatdrio de Desempenho

Busca por Curso:

Resultado da Busca;

(~N-N-Q-Q-H-0

Figura 32 — Tela inicial dos Relatdrios.
Fonte: Autor (2017)

Ao selecionar um aluno especifico, o Meta-MOOC fornece um relatério contendo um
conjunto de informacgdes relacionadas as atividades realizadas pelo aluno no curso, tais como:
cronologia de acesso aos conteudos, objetos de aprendizagem mais acessados, estilos de
aprendizagem predominantes, tempo de acesso por mdédulo e progresso do aluno. Essas
informacgdes serdo apresentadas a seguir:

e Cronologia de acesso aos conteudos: sdo listados todos os conteudos acessados pelo
aluno por ordem cronoldgica, contendo o curso, o conteudo, tipo de objetivo de

aprendizagem, data e tempo de acesso (Figura 33);
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Figura 33 — Tela do relatério de Ordem Cronoldgica.
Fonte: Autor (2017)

e Tipo de objeto de aprendizagem: nesta opc¢do é visualizado um grafico contendo os

objetos de aprendizagem acessados (Figura 34);
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Figura 34 — Tela do relatério dos tipos de Objetos de Aprendizagem.
Fonte: Autor (2017)
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Estilos de aprendizagem predominantes: este relatdrio contém a variagdo dos estilos

de aprendizagem do aluno e o estilo predominante (Figura 35);

O O prosbaie T b D

i &
T
Fufvar

m | "

Quantidade de Cliques por Tipo Cognitivos

I

Figura 35 — Tela do relatério dos Estilos de Aprendizagem.
Fonte: Autor (2017)

Tempo: contém um grafico com o tempo de acesso para cada aula ou médulo do curso;
Progresso: mostra as informacGes relacionadas ao desempenho do aluno, seu
percentual de progresso nos conteudos, a quantidade de tentativas realizadas no

QUIZ, e suas as notas alcancadas (Figura 36).
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Relatdrio de Acompanhamentos
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Figura 36 — Tela do relatério de acompanhamento de Progresso do Aluno.
Fonte: Autor (2017)

O Meta-MOOc fornece, ainda, uma opc¢do para verificar as informacdes gerais de todas
as turmas ou cursos criados. Essas informagdes estdao na opgcdao “Numeros Gerais”. Nessa
opcao ainda sdo disponibilizados mais trés relatérios que contém as informacdes referentes
aos objetos de aprendizagem mais acessados, os estilos de aprendizagem predominantes e as
avaliacdes realizadas pelos alunos em relacdo os conteldos estudados.

Nas Figuras 37, 38 e 39 estdo ilustrados os relatdrios contendo informacgdes referentes
aos tipos de objetos de aprendizagem mais acessados e aos estilos de aprendizagem

predominantes dos alunos, no curso.
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MOOQC-CRIA - Curso Aberta Massovd Onlme - Colabaratnég, Redundante, Intératvg
e Responsive
L . *

Quantidade de Cliques por Tipo de Arquivo

Figura 37 — Tela do relatério de acesso aos tipos de Objetos de Aprendizagem do curso.
Fonte: Autor (2017)

Na Figura 38 pode ser observado os estilos de aprendizagem predominantes dos

alunos participantes do curso.

Relatorio de Acompanhamentos - Numeros Gerais

MOODC-CRIR - Curso Aberto Massnag Onbine - Colaborativg, Redundante, Inberatinvg
& Responsivo

L} ] - -

Quantidade de Cliques por Tipo Cognitivos

g g Graa-Sulalie
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Figura 38 — Tela do relatério com os Estilos de Aprendizagem predominantes no curso.
Fonte: Autor (2017)

Na Figura 39, pode ser visualizado o relatério com informacdes referentes as
avaliagdes dos conteldos que os alunos realizaram durante o curso.
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Figura 39 — Tela do relatério com a avaliagao dos alunos dos Objetos de Aprendizagem.
Fonte: Autor (2017)

Para validagcdo do Meta-MOOC proposto, foram realizados dois estudos de casos, e
foram desenvolvidos dois MOOCs Adaptativos, empregando a solucdo proposta: um MOOC
Adaptativo de Realidade Aumentada e outro MOOC Adaptativo de Biologia Celular, que serao

descritos posteriormente.

5.2 Estudo de Caso: Aplicagao do MOOC Adaptativo de
Realidade Aumentada

A aplicacdao do MOOC Adaptativo de Realidade Aumentada foi realizada no primeiro
semestre de 2016.

Para o estudo de caso proposto, foi utilizada a disciplina de Tépicos Especiais em
Computacdo do curso Superior de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas do
Campus.

Participaram desse curso um total de 120 alunos, com idade entre 19 e 30 anos, de
ambos os sexos, pertencentos ao curso, no periodo de fevereiro a julho de 2016. Os alunos
participantes faziam parte de uma uUnica Turma, para que pudesse ser analisada a viabilidade
da solucdo proposta.

O curso teve a duracdo de 12 semanas e foi realizado totalmente a distancia.
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5.2.1 O MOOC Adaptativo de Realidade Aumentada:
Interface do Aluno

Para validagdao do Meta-MOOC proposto, foi desenvolvido um MOOC Adaptativo de
Realidade Aumentada. A interface de acesso para o MOOC Adaptativo esta ilustrada na Figura
40.

Na Figura 40, pode ser observada a tela inicial do ambiente do aluno, na qual poderao
ser acessados todos os MOOCs Adaptativos gerados pelo Meta-MOOC. Nessa tela, o aluno
pode efetuar login para acessar o curso ou, caso nao seja cadastrado, pode se cadastrar

livremente.

x / W AAPMC - Ambiente Ada; % =) 5 o X
<« C | O Nao seguro | professorbarbosa.com.br/aapmc/indexp Q o | &

S———— Ambiente Adopioivo Por Professores.
s Parsan

AAPMC ‘ Gavarvoveram MOOC oiados

w

Cursos em Destaque

& R

Curso de Realidade Aumentada Curso de Web

Figura 40 — Tela inicial do Ambiente Proposto.
Fonte: Autor (2017)

O MOOC Adaptativo de Realidade Aumentada é composto por um conjunto de estratégias
pedagdgicas, definidas pelo Professor-Autor no Meta-MOOC. Essas estratégias, resultam em
funcionalidades que sdo disponibilizadas na interface do aluno (MOOC Adaptativo), tais como:

° Diversos Objetos de Aprendizagem: o ambiente oferece ao estudante diversos
objetos de aprendizagem (video, texto, figuras, imagens, QUIZ, entre outros), criando alta
redundancia de informacdo envolvendo um mesmo tema, possibilitando o atendimento

personalizado, ajustado ao estilo de aprendizagem de cada estudante (Figura 41);
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° Gerenciamento de progressao do aluno e Feedback Visual: o ambiente
disponibiliza ferramentas para realizar o acompanhamento da progressdo do aluno,
recomendacdo de conteldo e feedbacks visuais. O processo de acompanhamento da
progressao do aluno é realizado pela Barra de Progressao, que é um recurso pedagogico que
demonstra o percentual de evolug¢ao do aluno durante o curso, realiza a liberagao do QUIZ
(gerenciando o percentual minimo de conteddo que o aluno, necessariamente, precisa
acessar para que o QUIZ seja liberado) e ainda fornece feedback visual, ao aluno, referente ao
seu desempenho nas atividades avaliativas realizadas. Esse feedback ocorre por meio da
mudanca de cor da Barra de Progressao, que possui uma variacao entre as cores: verde, azul,
laranja e vermelho, sendo que a cor verde é o padrdo da Barra de Progressao. A cada tentativa
do aluno para responder o QUIZ, o ambiente tem uma “reacdo”. Se, na primeira tentativa, o
aluno conseguir atingir a pontuagdo minima necessaria (que foi definida pelo Professor-Autor
no Meta-MOQC), a cor da Barra de Progressao permanece verde; caso ele ndo consiga atingir,
a cor é alterada para azul, na préxima tentativa, para laranja e depois vermelho (e permanece

III

nessa cor até o final daquela aula ou mddulo); e o QUIZ fica “indisponivel” para novas
tentativas. Pois, nessa situacdo, o ambiente “entende” que o aluno ainda ndo se apropriou
dos conteudos necessdarios. Entdo, o percentual minimo necessario para que o QUIZ seja
liberado é alterado para 100%, entdo, neste caso, aluno terd que acessar todo o conteldo
disponivel na aula ou médulo, para depois, realizar mais tentativas de responder o QUIZ. A
recomendacdo de conteldo é realizada de acordo com o EA de cada aluno, utilizando
feedback visual. Nesse processo, o ambiente e os respectivos conteldos sao diferenciados no
ambiente, através de modificacdes na sua cor e alteracdes no tamanho da sua imagem. Outra
forma de recomendacao de contelddo que o ambiente realiza é destinada aos alunos que nao
atingiram a nota minima do QUIZ; o ambiente recomenda qual conteudo ele deve “estudar”
de acordo com suas respostas. Conforme apresentado na Figura 41.

. Perfil de Aprendizagem: conforme os alunos vao interagindo com o ambiente,
as suas preferéncias de aprendizagem vao sendo armazenadas, gerando um EA predominante,
gue é utilizado para realizar a adaptacdo do ambiente e recomendacdo de contelddo de acordo
com o EA de cada aluno (Figura 41);

° Redundancia de Informagdes: um mesmo contelddo pode conter varios objetos

de aprendizagem fornecendo redundancia de informacdes, contribuindo para o aprendizado
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do aluno; pois ele podera escolher, de acordo com a sua preferéncia de aprendizagem quais
objetos ele prefere utilizar para estudar durante o curso (Figura 41).

° Aluno Coautor: os alunos tém a opcdo de recomendar conteldos (objetos de
aprendizagem) de sua preferéncia em cada mddulo do curso. Isto possibilita que ele se torne
um coautor do MOOQOC, retroalimentando-o com conteudos de sua preferéncia, tornando o
curso mais dinamico e em constante evolugdo (Figura 42);

. Identificagcdao de Conteudo Visualizado: Para auxiliar os alunos no processo de
aprendizagem, os conteudos que o aluno visualizou uma vez, sdo identificados como “ja
visualizados (Figura 42);

. Avalilagao do Conteudo pelo aluno: o aluno pode avaliar individualmente cada
conteldo do curso como as opgdes: “amei”, “gostei” e “ndo gostei”. Essa avalia¢do individual
é compartilhada com todos os alunos do curso, servindo como uma recomendacdo de
conteudo, realizada pelos préprios alunos (Figura 42);

° Avaliagdo pelo Facebook: o aluno tem a opc¢do de compartilhar com seus
contatos, pelo Facebook, se curtiu determinado conteudo do curso (Figura 42);

. Exercicio por conteudo: cada conteudo pode ter exercicios elaborados
especificamente para ele. Esses exercicios contribuem com o processo de ensino
aprendizagem do aluno, em relagcdo aquele conteudo especifico (Figura 42).

Nas Figuras 41 e 42, é possivel observar as estratégias pedagdgicas forncecidas pelo

MOOC Adaptativo de Realidade Aumentada para o aluno.
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Figura 41 — Interface princial do MOOC Adaptativo de Realidade Aumentada contendo as
estratégias pedagdgicas.
Fonte: Autor (2017)
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Figura 42 — Interface de acesso aos contetdos especificos no MOOC Adaptativo de Realidade
Aumentada.

Fonte: Autor (2017)
No proximo tépico, serdao apresentados os resultados e discussdes resultantes da

aplicagdo do MOOC Adaptativo de Realidade Aumentada.
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5.2.2 Resultados e Discussoes: MOOC Adaptativo de
Realidade Aumentada

Os resultados demonstraram que 61 alunos completaram o curso, ou seja, 51% dos
gue iniciaram. Esse resultado representa um alto percentual para esta modalidade de curso
em relagdo aos trabalhos levantados na revisao da literatura realizada.

Dentre os 61 alunos que finalizaram o curso, foram identificados quatro estilos de
aprendizagem predominantes: Sequencial, Ativo, Visual e Global. O Estilo de Aprendizagem
com maior predominancia identificado entre os alunos do curso foi o Sequencial estando
presente em 31,40% dos alunos; o segundo, foi o Ativo, com 30,48%; os ultimos dois estilos
foram o Visual e o Global que representaram 19,01% dos alunos, cada um deles. A preferéncia
de aprendizado dos alunos do estilo Sequencial estd, usualmente, centrada em diagramas,
graficos, figuras, entre outros, conforme pode observado na Tabela 2.

A avaliacdo individual que os alunos realizam de cada contéudo disponibilizado no
MOOC Adaptativo, relevou que o contéudo que a turma “amou” (mais gostou) foi “Conceitos
de Realidade Aumentada”, disponivel nos objetos de aprendizagem “Paginas Web”, com
20,1% da preferéncia dos alunos da turma, seguido pelo conteudo “Aplicacdes de Realidade
Aumentada” disponiveis nos objetos de aprendizagem “Videos”, com 19,5%. Em
contrapartida, o conteddo que os alunos ndao gostaram foram os textos referentes ao
“Histérico da Realidade Aumentada”, disponiveis no objeto de aprendizagem “Texto
Descritivo”, com 16,8%.

A possibilidade do aluno se tornar participante ativo do processo de aprendizagem,
podendo avaliar os conteudos disponiveis e contribuir para a construcdo do curso enviando
conteudos de seu interesse para cada tema do curso, pode ser considerado um avancgo para
os modelos de MOOC Adaptativos existentes (Sonwalkar, 2013; Miranda et al., 2014; Clerc et
al.,, 2015; Sein-Echaluce et al., 2016), pois o coloca na condicdo de coautor do curso,
incentivando-o a participar e aumentar seu comprometimento no curso. Isso, pode contribuir
para melhorar sua motivacao, influenciando positivamente sua permanéncia no curso.

Na Figura 43, podem ser observados os estilos de aprendizagem predominantes no

MOOC Adaptativo de Realidade Aumentada.
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Figura 43 — Estilos de aprendizagem predominantes no MOOC Adaptativo de Realidade
Aumentada.

Fonte: Autor (2017)

Os resultados demonstram a viabilidade da solucdo proposta para identificacdo dos EA
nos MOOCs, de forma dinamica, utilizando o contexto do aluno, o que torna o processo de
adaptacdo mais direcionado as necessidades especificas de aprendizagem dos alunos. A
solugdo proposta ndo utiliza questionarios pré-definidos, como os trabalhos correlatos
apresentados no capitulo 3, podendo ser considerada uma evolucdo em relacdo as solucdes
apresentadas nesses trabalhos. Sendo que, esse processo, torna o sistema mais interativo,
dindmico e autébnomo.

O processo de adaptacgao é realizado de forma dinamica, sem que haja a necessidade
da interacdo da equipe de ensino ou qualquer outra equipe, seguindo as regras definidas pelo
Professor-Autor, diferentemente da solucdo proposta por Clerc et al. (2015), no qual existe a
necessidade de participacdo de outras equipes para que a estrutura de adaptagao possa
funcionar plenamente. Esse é um fator complicador para sua utilizacdo, pois o Professor-Autor
sempre precisara do suporte de outras equipes (de ensino, designers, entre outros) para
utilizar a solucdo proposta.

A utilizacdo dos EA definidos por Felder and Silverman (1998) torna a solucdo proposta
mais confidvel, uma vez que relaciona as preferéncias de aprendizagem dos alunos com os EA,
possibilitando que a adaptacao do conteludo aconteca de forma mais criteriosa, sendo melhor

direcionada para as preferéncias de aprendizagem do aluno (Figura 40). Essa metodologia
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acrescenta uma fidelidade maior ao processo de adaptacdo realizado pela estrutura proposta
neste trabalho, sendo um diferencial em relagdo aos trabalhos apresentados no capitulo 3.

Os servicos de Feedback Visual, presentes na solucdo proposta, auxiliaram os alunos
no processo de aprendizagem, fornecendo informagdes do que estudar, personalizando seu
itinerdrio formativo e tornando o processo de aprendizagem mais motivador e interessante.
Sendo que, nos trabalhos relacionados pesquisados, ndo foram encontradas propostas que
oferecam solu¢des com estas caracteristicas.

Outro diferencial, apresentado neste trabalho, em relagdo aos MOOC Adaptativos
tradicionais é a possibilidade de personalizacdo do MOOC Adaptativo pelo Professor-Autor,
gue pode, utilizando o conjunto de estratégias disponiveis no Meta-MOOC, criar MOOCs
Adaptativos personalizados de acordo com seus objetivos pedagdgicos ou institucionais, para
atender necessidades especificas. A estrutura proposta fornece, ainda, suporte para criacdo
de MOOCs Adaptativos responsivos, ou seja; flexiveis, que se adaptem automaticamente ao
dispositivo do usuario (celular, tablete, entre outros). Sendo um avanco em relacdo a solucao
proposta por Miranda et al. (2014) e Clerc et al. (2015), por exemplo, além das outras solugdes
tradicionais para MOOCs Adaptativos.

A estrutura proposta propicia a construcao de MOOCs derivados da linha dos cMOOC
e dos xMOOCs, fornecendo servicos que utilizam as vantagens de cada um desses estilos,
acrescentando a redundancia de conteldo e a interatividade, contribuindo para tornar o
MOOC Adaptativo personalizado as preferéncias de aprendizagem do aluno, tornando-o mais
motivador e aumentando sua eficacia pedagdgica.

A solucdo proposta foi dividida em duas estruturas, o que oportunizou a separagdo das
funcbes da parte légica da funcional, tornando-a uma solucdo universal para geracdo de
MOOCs adaptativos e personalizados; além de permitir a sua utilizagdo por outras estruturas,
ela funciona independente de outra estrutura tecnoldgica, diferentemente dos trabalhos
correlatos que necessitam de outras estruturas para seu funcionamento. Outra caracteristica
da solucdo proposta foi a utilizacdo de camadas no seu desenvolvimento, o que viabiliza
futuras alteracdes, melhoramentos, ampliando a possibilidade de aprimoramento da

estrutura proposta.
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5.3 Estudo de Caso 2: Aplicacao do MOOC Adaptativo de
Biologia Celular (B-Learning)

A aplicagao do MOOC Adaptativo de Biologia Celular foi realizada no Instituto Federal
do Parana — Campus Paranavai, no segundo semestre de 2015.

Para o estudo de caso proposto, foi utilizada a disciplina de Biologia que, integrada a
parte propedéutica do Ensino Médio Integrado a parte técnica, obrigatéria em todas as
Instituicdes de ensino médio no Brasil e estd entre as disciplinas com o maior indice de
reprovacao (28%) no Campus, juntamente com as disciplinas de: Fisica, Quimica e
Matematica.

Participaram deste estudo um total de 180 alunos, com idade entre 14 e 15 anos de
ambos os sexos, cursando o 12 ano do ensino médio, no periodo de agosto a novembro de
2015. Os alunos participantes foram separados em trés grupos, sem distincdo de género, para
verificar a viabilidade da abordagem proposta; cada grupo com 60 (sessenta) alunos
identificados apenas por Turma A, B e C. Sendo que os alunos das Turmas A e B foram
orientados a fazer a inscricdo no MOOC e os alunos da Turma C ficaram somente com as aulas
presenciais tradicionais, para que fossem analisados os impactos de aprendizagem e
motivacdo da utilizacdo do MOOC. Todo o processo de ensino e aprendizagem foi realizado
pelo mesmo professor para todas as turmas.

Esse estudo de caso teve o intuito de concentrar os esforcos na verificacdo das
guestdes relacionadas aos impactos no processo de aprendizagem da utilizacdo de um MOOC
Adaptativo ao perfil de aprendizagem do aluno e, ainda, testar os servicos para gerar cursos
com objetivos pedagdgicos especificos que a solugdo proposta fornece. Para isto, foi
desenvolvido um MOOC Adaptativo, especifico para a disciplina de Biologia, utilizando o
Meta-MOOC proposto neste trabalho. O curso era composto por aulas virtuais divididas em
10 semanas de duragao, com o conteudo igual ao da sala de aula regular.

Na perspectiva desse estudo de caso, foi verificado também, o comportamento dos
estudantes em relacdo ao MOOC Adaptativo e, ao final do curso, responderam um
guestionario, voluntariamente, com o objetivo de mensurar as variaveis do estudo, que
foram: o uso do MOOC Adaptativo como suporte a sala de aula tradicional (ensino hibrido),

tipo de Turma (A, B ou C); e, como variavel independente, foi utilizada a média final (calculada,
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levando em consideracao, o resultado das atividades avaliativas aplicadas pelo professor no

decorrer do curso).

Integragao do MOOC de Biologia Celular com a Sala de aula Face-a-face

Para a realizacdo do processo de integracdo do MOOC de Biologia Celular com as aulas
tradicionais foi utilizada uma divisdo percentual de 50%, 40% e 10% do total de aulas, nas 10
semanas do curso. Sendo 50% para atividades presenciais, 40% para atividades utilizando o
MOOC e 10% para discussGes e seminarios relacionados aos efeitos do Blended-Learning (B-
Learning) com os alunos do curso, tendo por base os pontos descritos para o B-Learning
proposto por Garrison and Vaughan, 2008.

A correlagdo entre os topicos abordados na integracdo da Sala de Aula tradicional com

MOOC podem ser observados na Figura 44.

Semanas | Topicos Sala de Aula
Presencial (Aula
Expositiva, Seminarios,
entre outros) Semanas MOQC (Videos, Textos,
12 Fitogenética Humana e Imagens, Audios,
Cariotipo Questionarios, entre
= Alteracées Cromossdmicas outros)
4,5 Divisio Celular: Mitose E | <::|[ 1,2 Divisdo Celular: Mitose E
Meiose Meiose
6,7 Estrutura do DNA ::>: 3,4 Estrutura do DNA
8 Duplicacdo do DNA : 4,56 Duplicacdo do DNA
9 Genes, Codigo Genético E | [ = 7,8 Genes, Codigo Genético E
Transcricdo Transcrigdo
10 Sintese Protéica :>: 9,10 Sintese Protéica

Figura 44 - Tépicos abordados na integragdo do curso presencial (esquerda) e MOOC (direita).
Fonte: Autor (2017)

Na Figura 44, pode ser observada a organizacdo dos tdépicos desenvolvidos na
integracdo do curso presencial tradicional (face a face) como leituras de livros, texto e aulas
expositivas na coluna da esquerda e, na coluna da direita, os tdpicos abordados pelo MOOC
como videos, imagens, figuras, entre outros.

A integracdo dos cursos foi realizada empregando, na primeira semana, o material

fornecido pelo MOOC, que disponibilizava diversos objetos de aprendizagem (video, texto,
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imagens, audio, sites, entre outros) com o mesmo conteudo, proporcionado uma redundancia
de conteldo, disponibilizados de diversas formas, possibilitando aos alunos a oportunidade
de escolher o objeto de aprendizagem que mais favorecesse o seu aprendizado.
Posteriormente, o conteldo foi discutido em sala de aula, tendo como objetivo explorar e
estimular a interacdo entre os estudantes e o professor durante as aulas.

O MOOC Adaptativo de Biologia Celular serd decrito no préximo tépico.

5.3.1 O MOOC Adaptativo de Biologia Celular: Interface
do Aluno

Para os testes realizados, foi desenvolvido um MOOC Adaptativo de Biologia Celular
especifico, com duragdo de 10 semanas usando o Meta-MOOC proposto. Esse processo
auxiliou e facilitou a integracdo do MOOC com a disciplina, pois a sequéncia de conteudo do
MOOC atendia completamente o itinerdrio das aulas tradicionais, sem a necessidade de
complementar material com outros MOOCs, como nos trabalhos propostos por alguns autores
(Caulfield; Fisher; Koller, 2012).

Na Figura 45, esta ilustrada a tela inicial do ambiente onde os alunos podem acessar o

MOOC Adaptativo de Biologia Celular.

€ €' [3 www.professorbarbosa.com.br/aaprav/index.php w ©®

i Apps [ Servidor Ty Portal de Servigos do

PROJETO Ambiente Adaptafivo para Professores

AAPRAV desenvolverem aplicagoes | FaQ  contdlo ¥ s o

arshall, 30

Curso: BIOLOGIA |

Figura 45 — Tela inicial para acesso ao MOOC Adaptativo de Biologia Celular.
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Fonte: Autor (2017)
Observando a Figura 46, podem ser observadas as opgdes disponiveis pelo MOOC
Adaptativo de Biologia Celular, tais como: feedback visual, gerenciamento de progresso e

adaptacao de conteldo e opgdo de retroalimentagao do curso, pelo aluno.

€ > C [) www.professorbarbosa.com.br/aaprav/curso/6 g O
5 Apps [7) Servidor ¥y Portal de Servicos do

PROJETO Ambiente Adaplafivo para Professores

AAP RAV desenvolverem aplicagdes FAC i 105 Ao ~
o BRI om0

Titulo da Aula Texto PowerPoint Audio Video Pagina Web Enviar Arquivo Quiz
DIVISAO -~ ' Y 3 ‘ -
CELULAR: | & (& q \LD’ . 7
MITOSE E == - MR i c
MEIOSE

Progesso nestz~ Progresso nesta aula:

aula: 80%

DNA - e il o] y
& BE 9 & s '8

~

o | B

Progesso nesta  Progresso nesta aula:
aula:

Figura 46 — Tela principal do MOOC Adaptativo de Biologia com ambiente adaptado.
Fonte: Autor (2017)

Na Figura 47, pode ser observado o relatério individual por aluno fornecido pelo MOOC

Adaptativo.
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Figura 47 — Relatério individual de desempenho por aluno.
Fonte: Autor (2017)

Os resultados e as discussdes da aplicacdo do MOOC Adaptativo de Biologia Celular,

serdo apresentados no préximo tépico.

5.4.2 Resultado e Discussdoes: MOOC Adaptativo de
Biologia Celular (B-Learning)

O procedimento de coleta de dados quantitativos do estudo de caso proposto foi
realizado entre agosto e setembro de 2016, com um total de 180 estudantes, por meio da
aplicacdo de um questionario estruturado, com sua escala validada estatisticamente. Foi
utilizada a Escala Estratégica de Aprendizagem para Ambientes on-line de Zerbini e Abbad
(2008), validada como instrumento para identificar e mensurar as estratégias de
aprendizagem, empregadas por estudantes, em cursos a distancia ou hibridos. Foi utilizado
no questionario a escala de Likert para classificacdo, baseada no critério de correspondéncia
(nenhuma correspondéncia = 1, moderada correspondéncia = 4 e total correspondéncia = 7),
na qual os alunos especificaram seu nivel de correspondéncia com as afirmacbes. O

questionario foi aplicado de forma off-line, seu preenchimento se deu de forma anénima e foi
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respondido somente pelos alunos que participaram do MOOC de Biologia, ou seja, as Turmas
AeB.

Os resultados foram analisados, utilizando técnicas do modelo de regressdo, para
avaliar as médias finais (notas) dos alunos de acordo com as varidveis: uso do MOOC
Adaptativo de Biologia Celular e o tipo de Turma A, Be C.

Na Tabela 12, sdo apresentadas a frequéncia absoluta, a propor¢dao dos alunos que
efetivamente realizaram o curso utilizando o MOOC de Biologia, e as médias das questdes
avaliadas na sessao de escala de aprendizagem. Sendo que 77% dos alunos responderam o

questionario, de um total de 120 alunos que representavam a Turma A e B.
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Tabela 11 - Média Total e por Turma (A e B), frequéncia e proporgdo de alunos que participaram do
MOOC de Biologia.

Total TurmaA TurmaB

2. Busquei outras fontes de pesquisa, fora da internet ekl 3,89 3,02
relacionadas ao curso.

6. Busquei auxilio do tutor para esclarecer minhas duvidas sobre o ¥l 3,00 2,96
conteudo.

8. Revisei os conteldos relativos aos exercicios em que cometi [EE¥:I3 3,32 3,53
erros.

11. Associei os conteudos do curso aos meus conhecimentos et 3,11 3,51

12. Associei os conteudos do curso as minhas experiéncias [N 5,05 4,56

14. Identifiquei no meu dia-a-dia, situagdes para aplicar o contetido |:¥#} 4,63 4,84
do curso.

16. Calmo diante da possibilidade de ter um rendimento do curso [EEW/! 3,53 3,89

19. Esforcei-me mais quando percebi que estava perdendo a [i%:{] 5,53 4,68
concentragao.

21.Esforcei-me mais quando percebi que estava perdendo o W:¥:1J 5,11 4,18
interesse.

23.Elaborei perguntas para testar minha compreensdo sobre os [W:¥:Y:} 5,00 4,44

24.Revisei a matéria para verificar o quanto eu dominava o XYl 2,89 2,40
conteudo.

25.Elaborei perguntas, testes e provas para estimular minha [eH:7:} 4,26 3,77

26.Esforcei-me mais para reforcar minha compreensdo dos Xyj 1,79 2,42

conteudos ensinados.

Fonte: Autor (2017)
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A partir da andlise dos dados da Tabela 12, foram avaliados os impactos da utilizacao
do MOOC Adaptativo, como forma de apoiar as atividades presenciais, no processo de ensino
e aprendizagem dos alunos, por meio da média final (resultado das atividades avaliativas). A
analise foi realizada por intermédio do Modelo de Regressdao Normal (Neter et al., 1996), para
média final, de acordo com o tipo de Turma (A, B e C).

Na fase inicial as respostas dos alunos foram analisadas de forma individual e depois
coletivamente, com o objetivo de estabelecer padrdes e categorias nas respostas relacionadas
as experiéncias dos alunos em relagdo ao MOOC Adaptativo. Os padrdes foram triangulados
e discutidos com o Professor da disciplina para refinar os temas e conectar as informacdes.

Posteriormente foram avaliadas as médias das notas finais dos alunos, de acordo com
sua Turma A, B (que participaram do MOOC) e C que ndo participou, as quais podem ser

observadas na Figura 48.

M 7.0 — TURMA
P .
7 - - A
i 6.5 — ‘_,.f'd _____ B
a J.'J. e c
.F:, —y 5
——
d T T
a gt T e
- L
N - o
] -
; 55 — L
.
a "
F
i 50 —|
n
a
|
45 —

0

Figura 48 - Grafico das notas finais por Turma A e B (utilizaram o MOOC) e C que nao utilizou o
MOOC.
Fonte: Autor (2017)

Observando a Figura 48 é possivel verificar que a utilizacdo da MOOC Adaptativo
integrado a sala de aula tradicional influenciou a aprendizagem das Turmas A e B em relacdo
a Turma C, no aumento da nota final, sendo este efeito mais expressivo na Turma A. Neste
sentido, esta informacao foi levada em consideracdo no modelo estatistico inicial, expresso

na Tabela 13.
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Tabela 12 - Estimativa e Intervalo de Confianga (95%) do ajuste final do modelo de regresséo Linear
Normal para média final.

Variavel Estimativa Limite Limite

Inferior Superior
5,0 6,8

Perfil Base* )]
Turma C

2,2 1,2 3,2 <1%
13 1,2 2,5 <1%

*Perfil Base: Alunos da Turma C, que ndo participaram do MOOC de Biologia.
Fonte: Autor (2017)
° Perfil Base (Turma C): A média final esperada para alunos da Turma C, que nado

<1%

participaram do MOOC, é de 5,9 (5,0;6,8);

° Turma A: Alunos que participaram do MOOC pertencentes a Turma A,
obtiveram um média final maior em 2,2 (1,2;3,2) pontos em média, quando participaram do
MOOC Adaptativo de Biologia, mantendo-se constante a Turma;

° Turma B: Alunos que participaram do MOOC pertencentes a Turma B,
obtiveram um média final maior em 1,3 (1,2;2,5) pontos em média, quando participaram do
MOOC Adaptativo de Biologia, mantendo-se constante a Turma.

Na Tabela 14, sdo apresentadas as médias finais, ajustadas pelo modelo final de
regressao Linear Normal, para cada perfil de Turma.

Tabela 13 - Estimativa e Intervalo de Confianga (95%) para as médias finais ajustadas pelo modelo

final.
Perfil Média Final Limite Inferior Limite Superior
Turma A, que participou 3k 7,5 8,7
do MOOC de Biologia
Turma B, que participou #i 6,8 7,6
do MOOC de Biologia
Turma C, que nao [§K) 5,0 6,8

participou do MOOC de

Biologia

Fonte: Autor (2017)
Analisando os dados apresentados na Tabela 15, é possivel identificar a interferéncia
de duas variaveis: o uso do MOOC Adaptativo de Biologia Celular e a Turma que o aluno

pertencia (A,B e C), sobre a variavel independente: média final.
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A variavel uso do MOOC Adaptativo de Biologia Celular, teve uma interferéncia muito
significativa no processo de ensino aprendizagem das Turmas A e B em relagao a Turma C (que
nao participou do MOOC).

J4 a varidvel Turma teve uma interferéncia mais significativa para Turma A em relagao
a Turma B, sendo que ambas as turmas participaram do método proposto para o estudo de
caso.

O menor nivel de desempenho no processo de ensino aprendizagem se deu na Turma
C, que realizou somente as aulas tradicionais.

Para andlise das estatisticas relacionadas as visualizagdes do MOOC, foi utilizado o
Google Analytics (https://www.google.com/intl/pt-BR/analytics/).

A andlise dos resultados demonstrou que 120 alunos (Turma A e B) se cadastraram no
MOOC, dentre estes somente 92, ou seja, 77% (setenta e sete por cento), utilizaram
amplamente os conteudos e realizaram as atividades propostas no MOOC. Entretanto, os
outros 23% ndo participaram de todas as atividades previstas, como pode ser observado na

Figura 49. Deste total 45,85% eram do sexo feminino e 54, 15% do sexo masculino.

Utilizacdo dos contetiddo no MOOC

ALUNOS QUE NAD UTILIZARAM

ALUNOSQUE UTILIZARAM

0% 10% 2000 0% A% 50% 60% 0% 80% S0%

Figura 49 - Percentual de alunos que utilizaram e que nao utilizaram plenamente o MOOC.
Fonte: Autor (2017)

Os resultados demonstraram também que 57% dos alunos tem preferéncia por
conteudos de videos; 25%, por conteudo de texto e 18%, por outros conteddos, como pode

ser observado na Figura 50. Os videos foram visualizados 4.302 vezes, perfazendo uma média
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de 35,85 visualizagdes por aluno, de um total de 16 videos. Ja os conteldos de texto tiveram
1.714 visualizagdes, com uma média de acesso, por aluno, de 14,28. As atividades do QUIZ
foram realizadas por 75% dos alunos. Em contrapartida os outros objetos de aprendizagem

foram pouco utilizados.

Preferéncia por objetos de Aprendizagem

mVideo = Texto = Outros

Figura 50 - Preferéncia dos alunos por Objetos de Aprendizagem.
Fonte: Autor (2017)

O MOOC teve um total 5.294 visualizagdes no periodo do curso, com dura¢cdo média
de 20:51 minutos por sessao, tendo sido realizadas 326 sessdes.
Os estilos de aprendizagem predominantes, identificados nesse curso, de acordo com os
testes realizados, foram: Visual (70%), Reflexivo (24,5%), Ativo (3,5%) e o Verbal (2,0%).

Na Figura 51, pode ser observado os EA identificados pelo ambiente adaptativo.
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Relatorio de Acompanhamentos - Nameros Gerais
MOOC Adaptative de Biologia Celular

Quantidade de Cliques por Tipo Cognitivos

Figura 51 — Estilos de Aprendizagem predominantes identificados no MOOC Adaptativo de Biologia
Celular.
Fonte: Autor (2017)

A utilizacdo do MOOC Adaptativo de Biologia Celular, que fornece suporte para
adaptar e recomendar o conteldo, de acordo com estilo de aprendizagem do aluno,
contribuiu para melhorar o processo de ensino aprendizagem. As taxas de sucesso, dos alunos
que utilizaram o MOOC Adaptativo, foram medidas em relacdo aos resultados das atividades
avaliativas realizadas ao longo do curso. Os alunos da Turma A e B, que utilizaram o MOOC
Adaptativo, tiveram um desempenho médio 13% superior aos alunos da Turma C, que ndo o
utilizaram. Sendo, respectivamente, 13,8% e 12,2% melhor que a Turma C.

Outro aspecto analisado foi em relacdo a utilizacdo do MOOC Adaptativo, produzido
pelo proprio professor da disciplina, o que contribuiu para que o processo de integracdo com
a sala de aula tradicional se tornasse mais rapido e eficiente, possibilitando que o tempo
liberado pela utilizacdo do MOOC, fosse melhor aproveitado pelo professor para concentrar
nas atividades presencias como projetos e interagdes com os alunos, enriquecendo ainda mais
o processo de ensino aprendizagem.

No préximo capitulo, serdo apresentadas as conclusdes e os trabalhos futuros

propostos.
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Capitulo 6

Consideracgoes Finais e Trabalhos futuros

O objetivo deste capitulo é apresentar as consideragdes finais deste trabalho e suas possiveis

continuidades.

6.1 Conclusoes Gerais

Este trabalho acrescenta uma nova abordagem em relagdo as crescentes pesquisas por
estratégias e ferramentas para criacdo de MOOCs Adaptativos, na busca pela reducdo da
evasdo e melhoria da eficacia pedagdgica nessa modalidade de curso, que difere das pesquisas
realizadas por: Sonwalkar, 2013; Miranda et al., 2014; Clerc et al., 2015; e Sein-Echaluce et al.,
2016.

O Meta-MOOC proposto, ao utilizar as informacdes de contexto para identificar EA dos
alunos de forma dinamica, contribuiu para geracao de uma solu¢ao genérica para MOOC
Adaptativos, que utiliza os pontos positivos das linhas pedagdgicas dos cMOOC e dos xMOOC.
No Meta-MOOC proposto, ndo sdao utilizados questionarios ou interferéncia externa,
possibilitando a personalizacdo do aprendizado, mesmo em um ambiente massivo,
respeitando as preferéncias de aprendizado dos alunos.

A identificacdo dos EA, distintos nos testes realizados, demonstra a viabilidade da
solucdo proposta, fornecendo ainda, informacdes das preferéncias de aprendizado dos
alunos, tais como: objetos de aprendizagem que mais ou menos gostaram no curso, por
exemplo. O que contribuiu para geracdo dos indicadores utilizados na adaptacdo, tornando
este processo mais robusto e eficiente. E ainda, resultou em uma base de conhecimento das
preferéncias de aprendizagem destes alunos, que pode ser utilizada tanto para melhoramento
da solugdo proposta, quanto para outras pesquisas.

Os servicos de Feedback Visual tornaram o processo de aprendizagem no MOOC
Adaptativo e Personalizado mais motivador, fornecendo estratégias interessantes para

enfrentar os desafios dos MOOQOCs tradicionais, contribuindo para o aumento da eficiéncia
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pedagdgica nestes cursos, como pode ser observado no estudo de caso do MOOC Adaptativo
de Biologia Celular.

A estratégia de organizar os alunos em grupos de EA contribuiu para um
gerenciamento mais eficiente da solugao proposta, tornando o processo de adapta¢ao mais
agil e eficiente, o que facilitara a utilizacdo da solucdo proposta, por um grande volume de

alunos.

Como trabalhos futuros se faz necessaria a realizacdo dos seguintes testes:

° De desempenho com um maior volume de alunos;
° Utilizar outros Estilos de Aprendizagem e Modelos Cognitivos;
° Comparar a identificacdo dos estilos de Aprendizagem gerados na solucdo

proposta com os questiondrios para identificacdo dos perfis de aprendizagem proposto para
modelo de Felder and Silverman (1998);

° Insercao de Inteligéncia Artificial pode auxiliar na andlise das informacgdes dos
alunos e fornecer mais subsidios para evoluir a personalizacdo de conteldo. Possibilitando
que a adaptacdo acontececa de acordo com a evolugcdo do aluno no processo de
aprendizagem.

A realizacdo dos testes sugeridos pode contribuir para o melhoramento e evolugdo da
solucdo proposta neste trabalho. O fato da solucdo proposta ter sido estruturada em camadas,

possibilita maior facilidade em sua evolu¢ao e melhoramento.
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8. APENDICE

Neste apéndice serdo descritos os conceitos relacionados a Adaptacdo de Contexto.

8.1 Definicoes de Adaptacao

Adaptacdo é um buzzword, que possui uma variacdo grande de defini¢des (Palazzo,
2001; Amal, 2012; Koch 2000; Graf and Kinshuk, 2009) com diferentes significados. Porém,
existem dois termos amplamente utilizados na literatura relacionados a adaptacao: adaptavel
e adaptativo, os quais sdo definidos segundo Amal (2012), como:

e Adaptavel: permite que o usuario configure o sistema alterando alguns parametros,
adaptando seu comportamento de acordo com a nova configuracdo fornecida. E uma
adaptacdo externa, ou seja, um processo estatico em que o usuario decide quando o modelo
deve ser alterado. Esta abordagem é baseada, sobretudo, nos conhecimentos anteriores do
usuario, normalmente por meio de um questionario para identificar o perfil do aluno;

e Adaptativo: um sistema é considerado adaptativo quando se adapta de forma
autdbnoma, ou seja, ele monitora o comportamento do usuario e registra este comportamento
no modelo do usudrio, adaptando-o dinamicamente, de acordo com o estado atual do
modelo, utilizando parametros e regras pré-definidas de adaptacao.

Neste trabalho, sera utilizado o termo "adaptacdo", tendo como referéncia o conceito

de Adaptativo.

8.2 Niveis de Adaptacao nos Sistemas de Aprendizagem
On-line

Os sistemas de aprendizagem adaptativos proporcionam acesso individualizado ao
conteudo educacional, por meio da selecdo de um nimero de Objetos de Aprendizagem (OA),
com base no conhecimento do aluno (normalmente suas experiéncias, estilos de
aprendizagem, entre outros). Para isso, sdo utilizadas técnicas de adaptacdao que podem ser

divididas em trés niveis: adaptacdo da navegacao, apresentacao e conteudo (Koch, 2000):
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° Adaptacdao da Navegagdo: o sistema muda a organizacdo da navegacdo do
usuario, alterando aparéncia, destino, entre outros;

° Adaptacao da Apresentacdo: o sistema mostra diferentes layouts de
elementos da interface, tais como: tipos de midias, ordenacdo ou cores, tamanhos e tipos de
fontes ou imagens;

° Adaptacao de Conteudo: consiste na selecdo de OA diferentes (como por
exemplo: textos, imagens, videos, entre outros), dependendo do estado atual do modelo do
usudrio. Se for um usuario mais experiente, o sistema pode fornecer mais informagdes sobre
determinado assunto, por exemplo.

No préximo tépico, serdo apresentadas as definicbes de contexto.

8.3 Definicoes de Contexto

O termo contexto, na literatura, é utilizado por diversas areas, tais como: Linguistica,
Computacdo, Inteligéncia Artificial e Visdo Computacional. Na Computacdo Ciente de
Contexto, o termo contexto tem um papel importante, pois considera o modo como o sistema
reage ou é sensivel ao ambiente.

De acordo com Dey and Abowd (2001), o primeiro trabalho que utilizou o termo
sensivel a contexto foi realizado por Schilit and Theimer (1994), que descreveram contexto
como: alocalizacdo, identidade de pessoas, objetos e as mudancas destes objetos. Para Brown
et al. (2007), informacgbes de contexto sdo: informacdes de localizacdo, identidades das
pessoas que estdo a volta do usuario, hordrio, estacao do ano, entre outros. Considerando
gue informacdes de contexto se referem ao estado emocional do usuario, sua orientacdo, data
e hora, objetos e pessoas em um mesmo ambiente fisico. J4 Pascoe (1998), definiu contexto
como sendo um subconjunto de estados fisicos e conceituais para uma determinada entidade.

As definicbes anteriores partem de um conjunto de exemplos relacionados as
informacdes de identificacdo, que poderiam ser consideradas informacgdes de contexto.
Porém, estas definicdes sdo um pouco restritas, pois existem informacdes de contexto que
ndo se encaixam nas definicdes anteriores.

Neste sentido, existe uma definicdo que estd sendo mais amplamente aceita na

literatura, que contribui para uma melhor definicdo de informacdao de contexto, a qual
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caracteriza a informacao de contexto como uma entidade qualquer, que pode ser uma pessoa,
objeto ou lugar considerado relevante para uma interagao entre um usudrio e uma aplicagao
(Dey and Abowd, 2001). Essa definicdo tem facilitado a especificacdo de informacdo de
contexto relevante para uma aplicagao e, serd utilizada neste trabalho.

A classificacdo utilizada em informacdes de contexto, sera descrita no préximo tépico.

8.4 Classificacao de Contexto

Em relacdo a informacdes de contexto, algumas podem ser consideradas mais
relevantes que outras, essas informa¢es sao denominadas contexto primario, que sdo
informacdes de identidade, localizacdo e tempo, por exemplo. Elas sdo classificadas como
contexto do usuario, definindo suas caracteristicas, necessidades e interesses em relacdo aos
servicos oferecidos (Dinoff et al., 2006).

De acordo com Dix et al. (2000), Chalmers (2002) e Crowley et al. (2002), podemos
encontrar, na literatura, outros tipos de informacgées de contexto, tais como: Infraestrutura,
Sistema, Dominio e Ambiente, os quais serdo descritos a seguir:

° Contexto de Infraestrutura: demonstra o estado atual da comunicac¢ado entre a
aplicagdo e dispositivos, podendo identificar mudangas de estado, falhas de comunicagao,
entre outras (Dix et al., 2000);

° Contexto de Sistema: sdo as interacGes entre dispositivos e ou aplicacGes, que
possibilitam verificar se um dispositivo esta “ciente” de outros dispositivos proximos ou se
uma aplicacdo estd “ciente” de outras aplica¢cGes oferecendo servigos (Chalmers, 2002);

° Contexto de Dominio: verifica o relacionamento entre dispositivos e usudrios
e a forma como estas intera¢des determinam a natureza da interface ou servigo apresentado,
fornecendo informacGes referentes a semantica do dominio da aplicacdo (Dix et al., 2000),
(Abowd et al., 2002); e

. Contexto de Ambiente: descreve as caracteristicas do ambiente onde uma
entidade estd inserida, como por exemplo, localiza¢do, temperatura, entre outros.

Em 2003, Goularte, ampliou essa classificacdo adicionando: Contexto do Usuario e
Aplicacdo, o que motivou o desenvolvimento de aplicacdes que envolviam personalizacao de

conteudo interativo utilizando, para isto, o contexto do usuario (Goularte, 2003).



130

As definicOes utilizadas para as aplicacdes sensiveis ao contexto, serdo apresentadas

no préximo toépico.

8.5 AplicagOes Sensiveis a Contexto

As aplica¢Oes sensiveis a contexto, sdo o principal foco de estudo da Computacao
Ciente de Contexto e sdo descritas por alguns autores como: aplicagOes dirigidas a respostas
(Elrod et al., 1993), reativas (Cooperstock et al, 1995), ou adaptativas (Brown, 2007).

Segundo Dey and Abowd (2001), aplicagdes sensiveis a contexto, sdo aplicagGes que
utilizam informacdes de contexto para fornecer servigos ou outras informacdes relevantes a
tarefa que o usuario esta executando naquele momento. Essas aplicagdes sofrem mudancas
em seu comportamento em tempo de execugao, relacionado ao fornecimento de informacgdes
gue recebe.

Para Schilit and Theimer (1994), as aplicagdes sensiveis a contexto podem ser divididas
em dois grupos:

° Aplicagbes que se adaptam automaticamente ou de forma manual, de acordo
com as informacdes vindas do usudrio; e

° Aplicacbes que executam comandos, de forma automdtica ou manual,
associados as informacgdes do usuario.

Ja Pascoe (1998), propde uma classificacdo para as aplicacoes sensiveis a contexto, de
acordo com suas caracteristicas, organizando-as em quatro grupos, que s3o:

° Percepgao contextual: possibilitam a apresentacdo da informacdo de contexto
ao usuario, de uma forma conveniente;

° Adaptacao contextual: permitem executar ou modificar um servico,
automaticamente, de acordo com as informacgdes de contexto atuais;

. Descoberta de recursos contextual: tem a capacidade de explorar e localizar
recursos relevantes ao usuario; e

. Expansao contextual: possibilitam associar informagdes de contexto a situagao
em que se encontra o usuario.

Posteriormente, Dey and Abowd (2001) acrescentou outras caracteristicas para as

aplicacdes sensiveis a contexto, tais como:
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° Apresentacdo manual de informagdes e servigos para o usudrio: é a
capacidade que a aplicacdo possui de realizar a distingdo entre informacdes de contexto e os
servigos que sao fornecidos por uma aplicagdo, na qual esses sao apresentados manualmente;

° Execuc¢dao automatica de servigos: sdo as aplicacbes que podem executar um
servico, de forma automatica, conforme a situacao do usuario; e

° Unido de informagdes de contexto: é a possibilidade de utilizar as informacdes
de contexto como marcacdes que descrevem uma situacdo do usudrio.

Neste trabalho serdo utilizadas as caracteristicas de aplicagdes sensiveis ao contexto,
pertencentes ao grupo de Adaptacdo Contextual, definido por Pascoe (1998), por ser adequar
melhorar as caracteristicas desta pesquisa.

No préximo todpico, serdo descritos os conceitos referentes a Aprendizagem

Adaptativa.



