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Abstract. This paper presents a form of remediation of errors made by the
learner in interaction with Learning Objects (LO) through the Multiple
External Representations (MERS). There are studies indicating the benefits
that can provide external representations in supporting learning and learners
often fail to exploit these advantages. The area of contribution of thiswork is
through the use of a student's classification of errors relating them to the
functions of MERS so that they can support the learning process. We propose
a framework for LOs with application of the approach proposed by the
classification error and the categorization of MERs according to its function
to a more effective remediation.

Resumo. Este trabalho apresenta uma forma de remediacdo de erros
cometidos pelo aprendiz na interagdo com Objetos de Aprendizagem (OA)
por meio das Mdltiplas RepresentacBes Externas (MREs). Existem estudos
gue indicam as vantagens que as representacoes externas podem apresentar
no apoio a aprendizagem e que os aprendizes muitas vezes ndo conseguem
explorar essas vantagens. O espaco de contribuicdo deste trabalho se da por
meio do uso de uma classificagao dos erros do aluno relacionando-os com as
fungbes das MRES de modo que estas possam apoiar 0 processo de
aprendizagem. E proposto um arcabougo para OAs com aplicacido da
abordagem proposta atraves classificagdo do erro e da categorizagdo das
MRESs de acordo com sua fungdo para uma remediacdo mais efetiva.

1. Introducéo

O surgimento de modos alternativos para retratar, descrever, simbolizar e representar
conhecimentos tem vasto campo de pesquisas, uma justificativa ¢ a possibilidade do
computador se tornar uma ferramenta efetiva para aquisicio de conhecimento, mas
também individualizado. Assim € possivel pensar em viabilizar o respeito ao tempo
pedagbgico de cada aluno.

O estudo sobre o uso de representagdes externas para aquisicio de
conhecimentos ja vem se solidificando em alguns estudos (Levin, Anglin e Carney, 1987;
Cox e Brna, 1995, Ainsworth, 2008; Rau et al, 2012; Leite, Pimentel ¢ Oliveira, 2011),
que destacam o seu uso como forma de aquisicao de conhecimento.

Ainsworth (1999) propds o estudo de como as Multiplas Representagdes
Externas — MREs repercutem no aprendizado. Inicialmente o uso das MREs se
concentrou nas formas em que as figuras sdo apresentadas ao longo dos textos,
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melhorando a memoria dos leitores para compreensao do texto (Levin, Anglin, Carney,
1987).

No entanto, ao mesmo tempo em que foi constatado, que MREs podem trazer
beneficios exclusivos, também surgiram provas consideraveis, que mostravam que os
aprendizes muitas vezes ndo conseguiam explorar essas vantagens, ¢ em alguns casos,
combinagdes inadequadas de representagdes podiam chegar até a inibir a aprendizagem
(Ainsworth, 2008).

O presente estudo aborda o aluno a partir do erro cometido no processo de
resolucdo, mas pretende-se em estudos futuros abordar caracteristicas do seu perfil.
Assim o destaque deste estudo ¢ a apresentagdo dos tipos de MREs e seus beneficios no
ato da remediacdo de erros matematicos especificos apresentados pelo aluno durante a
interagdo com o Objeto de Aprendizagem - OA.

A proposta deste estudo consiste em propor uma abordagem alternativa para o
uso das MREs a partir de uma base composta por erros mapeados, que foram avaliados
e classificados, a fim de oferecer remediagdes mais adequadas ao erro cometido pelo
aprendiz. O presente estudo foi aplicado a um OA usado para o ensino de matematica
financeira.

2. Classificagéo das MREs e Classificagdo de Erros: vantagens

A remediacdo de erros ¢ uma ag¢do tomada pelo sistema tutor inteligente, quando um
erro ¢ capturado pelo sistema, dando ao sistema a oportunidade de expressar fatos e
regras, que possam levar o aluno a corrigir o erro, a partir da apresentacdo de conceitos
esquecidos ou através da constatagdo de situagdes em que existem exce¢des nos
conceitos apresentados.

Baseado em Ramos (2010) adotou-se a classifica¢dao de erros fundamentados no
estudo do processo indutivo humano, sendo composto por trés tipos conceituais de erros
presentes ao longo do tempo nas mais diversas areas da educagdo, sdo eles
subgeneralizacdo, supergeneraliza¢do e miscelanea.

O estudo apresentado por Ainsworth (2008) definiu uma taxonomia funcional das
MREs e sugere estas podem servir a um numero de fungdes distintas para a
aprendizagem (e comunicacdo), e esta classificacdo ¢ utilizada para ilustrar as vantagens
das MREs. As func¢des pedagodgicas das MREs sdo divididas em trés principais: (1)
papéis complementares; (2) restricdo de interpretagdo e (3) construcdo de uma
compreensdo mais aprofundada. A partir destas surgem outras subclassificagcdes
(Ainsworth, 2006).

O modelo proposto neste estudo tem como objetivo apresentar os tipos das
MRE:s e seus beneficios no ato da remediagdo do erro, conforme a classificacao descrita
por Ramos (2010). Aos erros classificados como SubGeneralizac&o este rabalho propbe
a associacdo as MREs com fungdes de construcdo de uma compreensao mais profunda.
Os erros classificados como SuperGeneralizacgo sdo associados as MRES com Fungdes
de restricdo de interpretacdo. Os erros classificados como Misceldnea sdo associados as
MREs com Fungdes de Papéis de Complementares

O vinculo da classificagdo de erros com MREs permite uma remediag¢do de erro
mais condizente e contextualizada com o erro apresentado pelo aluno.

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ



23° Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo (SBIE 2012)

3. Arquitetura proposta

A arquitetura desenvolvida para consolidagdo da abordagem proposta neste estudo teve
como objetivo desenvolver um sistema, que abrangesse desde o processo de detec¢do
dos erros, a classificagdo do erro, o vinculo com MREs e o posterior processo de
remediacdo com o uso de MREs.

O sistema desenvolvido foi implementado sobre um OA, chamado Finance, que
tem como dominio a area de Matematica Financeira, onde sdo apresentados problemas
sobre o processo de compra, venda, empréstimo ¢ financiamento através de conceitos
sobre juro simples, juro composto, desconto, capital e montante em situacdes
contextualizadas.

A arquitetura, ilustrada na Figura 1, é composta por 3 modulos principais:
Modulo de andlise dos dados, Modulo de classificacdo de tipo de erros, Mddulo de
controle de MREs. Ainda fazem parte da arquitetura a base de regras sobre e Erros, a
base de regras sobre MREs e a base de MRE:s.
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Figura 1: Arquitetura Funcionalista

4. Apresentacao da aplica¢do no OA Finance

A proposta para o OA Finance ¢ diagnosticar e remediar os erros apoiado no uso de
MRESs no suporte a remediacdo. Assim a func¢ao é produzir um diagnostico imediato dos
erros, que uma vez diagnosticado, entdo o sistema fornece um apoio imediato ao aluno
na forma de uma Representagdo Externa (RE). Parailustrar o uso do OA Finance, sdo
apresentados dois exemplos, onde o OA apresenta para cada um deles uma forma de
remediacdo distinta, de acordo com a classificag&o dos erros cometidos.

O exemplo, apresentado na Figura 2, tem como enunciado: VOCé possui
R$349,00 para investir durante 3 meses. Na instituicdo Rende Mais € oferecido um
juros simples de 2% ao més ao dinheiro aplicado nele. Quanto vocé tera no fim do
terceiro més se aplicar todo seu dinheiro no banco rende mais?

Na propria Figura 2 € apresentada a situagdo onde o aprendiz apresenta a
resposta correta. O efeito disto é uma mensagem que avisa 0 acerto. Em uma outra
situacdo, supondo que o aprendiz apresente como resposta R$ 370,36. Do mesmo modo
gue no exemplo anterior o sistema detecta 0 erro e o classifica de acordo com a
metodologia escolhida, nesse caso o0 erro foi classificado como SuperGeneralizacéo
através da andlise das regras de producéo.
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Figura 2: Tela do OA Finance para a situagao exemplo
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Figura 3: MRE para remediagao do erro de Super-Generalizagao

Logo o sistema seleciona a fun¢do da RE de acordo com o tipo de erro que foi
classificado, sendo selecionada a funcdo de Restri¢do de Interpretacdo para a RE que ¢
utilizada. A RE selecionada como remediacdo para este exemplo ¢ apresentada na Figura
3. A escolha da representacdo deve dar suporte ao erro de acordo com a fungdo
escolhida, para este exemplo ¢ escolhido mostrar uma RE que restrinja os conceitos do
aluno sobre juros composto e simples, fazendo uma comparacdo entre eles, mostrando
através da sequéncias de valores e barras como se comporta 0s juros compostos e
simples e destacando a diferenca dos mesmos através de uma marcagdo no periodo de
trés meses.

5. Contribuig¢oes

O texto apresentou uma discussdo sobre abordagens meta-cognitiva para uso de MREs
para o suporte e aquisicdo de conhecimento através do auxilio e remediacao dos erros,
mostrando as vantagens que representacdes externas podem desempenhar no apoio da
aprendizagem.

Através de estudos realizados, sobre abordagens cognitivas baseada em MREs e
estudos sobre o processo de classificacdo de erros foi possivel consolidar um conjunto
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de conceitos metodologicos, para tentar transpor as dificuldades encontradas pelo
aprendiz com no processo de interacdo com objeto de aprendizagem. Assim foi possivel
contextualizar a definicdo de uma relagdo benéfica, que pode ser alcancada sobre a
classificagdo de tipos de erros indutivos humanos com as fungdes que podem ser
desempenhadas pelas MREs.

Portanto foi proposto aqui um arcaboucgo para aplicagdo da abordagem proposta
com base na classificagdao do erro e na categorizacao das MREs, de acordo com a fungao
para a remedia¢do do erro cometido pelo aprendiz. Sendo este arcabouco baseado na
separacao do processo de identificagdo do erro cometido do processo de escolha da
representacdo externa adequada. Isto d4& modularidade a arquitetura gerada e facilita a
autoria de um OA baseado nesta proposta.

Esta arquitetura tem o objetivo de possibilitar uma futura extensao deste trabalho
que ¢ a criagdo de um modulo de autoria que permita a um autor nao especialista em

computacdo a criagdo da base de regras sobre erros, da base de regras sobre MREs e da
base de MRE:s.

Dentre trabalhos futuros ¢ possivel destacar a evolucdo da abordagem e
arquitetura proposta nesse trabalho, através da aplicacao e estudo de novas classificagdes
de erro como base para o processo classificagdo e remediagdo, assim como verificagao
das vantagens que podem serem proporcionadas ao relacionar MREs com essas novas
classificagdes de erros.
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