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Abstract. In spite of the great technological advances produced by the
community of Information in Education, still today, the most common teaching
method used at public schools is the content exposition in a blackboard by the
teacher and the passively assimilation of it by students. A possible way to
overcome this traditional teaching method in the real situation of the Brazilian
educational system is to use collaborative learning. Thus, the present work
presents an intelligent system that aids the teacher to prepare in advance
collaborative learning activities that can be used in real classrooms where
computers are not present. The results of an experiment carried out in 4
classes of 5th grade at a public school shown that the system facilitates the
selection of important pedagogical strategies that influence positively the
students' learning.

Resumo. Apesar dos grandes avangos tecnologicos produzidos pela
comunidade de Informatica na Educacgdo, ainda hoje, o método de ensino
mais utilizado nas escolas publicas é aquele onde o professor expoe o
conteudo no quadro-negro e o aluno passivamente absorve o conteudo. No
cenario real do sistema educacional Brasileiro uma forma de combater este
método tradicional é utilizar o ensino colaborativo. Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar um sistema inteligente que auxilia o
professor a preparar antecipadamente atividades colaborativas que podem
ser utilizadas em salas de aula presenciais, onde o computador ndo estd
presente. Os resultados de um experimento realizado em 4 salas de 5° serie
de uma escola municipal mostraram que o sistema facilita a tomada de
decisoes pedagogicas importantes que influenciam positivamente o
aprendizado dos alunos.

1. Introduc¢ao

O método tradicional de ensino, denominado por Freire (1987) de “concep¢do bancdria
da educacdo”, onde o professor ¢ a figura central do aprendizado e o aluno ¢ apenas um
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mero participante passivo que tenta absorver todo o conteudo exposto no quadro-negro,
ainda ¢ utilizando como principal método de ensino em grande parte das escolas
publicas do Estado de Sao Paulo. Contudo, este método tem se tornando cada vez mais
ineficaz. Essa afirmacdo é baseada nos diversos trabalhos na area de ensino e, em
particular, na area de ensino de Matematica como o apresentado por Esposito et al.
(2000). Neste trabalho os autores apresentam uma analise dos resultados do SARESP -
Sistema de Avaliagdo de Rendimento FEscolar do FEstado de Sao Paulo
(http://saresp.edunet.sp.gov.br/) revelando que os estudantes das mais variadas séries
do ensino fundamental e médio, que foram ensinados utilizando o método tradicional,
possuem dificuldade na leitura/escrita e representagdes matematicas. Em outro trabalho,
Batista (1995) analisou um conjunto dos alunos do estado de Sao Paulo que cursavam
de 2* a 4* série do ensino fundamental identificando que muitos aluno, apos serem
ensinados, ainda cometiam erros na montagem e resolu¢do de contas como, por
exemplo: (a) os erros no “vai um” da soma; e (b) erros especificos da subtracdo. Estes
mesmos problemas foram identificados por Zanetti et. al (2004).

Em oposicdo ao método tradicional de ensino, alguns pesquisadores e
educadores defendem a educacdo colaborativa onde os alunos aprendem de forma ativa
através das interagdes entre aluno-aluno e aluno-professor (Barkley et al, 2005). No
contexto colaborativo, os alunos aprendem através da troca de idéias, compartilhando
informacgdes uteis, explicando um determinando tépico a outros alunos, além de
diversas outras formas de participagdo (Webb et al., 2006).

Na area de informatica na educagdo, a aprendizagem colaborativa com suporte
computacional (CSCL — Computer Supported Collaborative Learning) é amplamente
difundida, pesquisada e utilizada (Fuks et al., 2006; Stahl et al., 2006). Segundo Soller
et al (2005), nas ultimas décadas o nimero de ferramentas tecnologicas que facilitam o
aprendizado colaborativo através do computador cresceu consideravelmente. Apesar
disso, de acordo com Isotani e Mizoguchi (2008), existe uma grande lacuna em
pesquisas e desenvolvimento de ferramentas computacionais inteligentes que auxiliam o
professor utilizar de maneira efetiva técnicas colaborativas em salas de aula presenciais
(onde o computador ndo esta presente). A falta desta ferramenta dificulta a difusdo da
aprendizagem colaborativa no cenario real do sistema educacional Brasileiro.

Neste contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema
computacional inteligente, chamado CHOCOLATO, que auxilia o professor a utilizar
técnicas de aprendizagem colaborativa em salas de aula presenciais. Através da inser¢ao
de dados relacionados ao estado de desenvolvimento do aluno e ao conteido a ser
ensinado, o sistema proposto utiliza-se de ontologias e técnicas provindas da Web
Semantica para identificar a melhor forma de formar grupos e realizar o processo
colaborativo em classe. Para verificar o impacto das recomendagdes do sistema
CHOCOLATO em ambientes presenciais de ensino, realizou-se no primeiro semestre
de 2008 um teste em uma escola do municipio de Osasco-SP. Neste teste, um professor
de Matematica que utilizava o método tradicional de ensino durante 30 anos fez uso das
sugestdes do sistema CHOCOLATO em quatro salas da 5* série do ensino médio
obtendo resultados positivos que serdo descritos ao longo deste trabalho.
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2. Trabalhos Relacionados: Ontologias e CSCL

Atualmente, existem diversas teorias de aprendizagem que facilitam o planejamento e a
inser¢do de grupos de aprendizagem em sala de aula (Collins, 1991; Endlsey, 1980).
Dessa forma, para criar atividades de grupo com bases pedagdgicas, ¢ possivel
selecionar uma teoria de aprendizagem considerando diversas varidveis como: (a) as
condi¢cdes dos alunos; (b) os objetivos a serem alcangados; (¢) o dominio do conteudo a
ser trabalhado; (d) o contexto onde as atividades de grupo serdo realizada; além de
diversas outras informacgdes. Devido a grande quantidade de variaveis e a dificuldade de
se entender e utilizar as teorias de aprendizagem de forma pratica ¢ necessario elaborar
um sistema que possa “raciocinar” em cima dos dados do ambiente (varidveis) para
escolher de forma “inteligente” a melhor teoria de aprendizagem. Além disso, ¢
essencial que o sistema apresente de forma simples como utilizar as informagdes
contida nestas teorias para que seja possivel utilizd-las em cenarios reais de ensino.

Uma das possiveis solugdes para criar tal sistema inteligente ¢ a construcao de
um programa baseado em ontologias. Através de ontologias, um programa de
computador pode interpretar de forma semantica os conceitos encontrados nas teorias
de aprendizagem. De fato, o uso de engenharia de ontologias para construgdes de
conhecimento de forma sistematica tem mostrado resultados sensivelmente positivos
(Devedzic, 2006). Na area de CSCL, ontologias tém sido utilizadas com sucesso para
resolver diversos problemas relacionados a formacao de grupos e ao planejamento de
atividades colaborativas. Por exemplo, o trabalho de Ounnas et al. (2008) utiliza
ontologias para agrupar alunos e resolver o problema dos “alunos orfaos” em sistemas
de aprendizado on-line (alunos que nunca sao agrupados pelo sistema devido a regras
de inferéncia inflexiveis). Este problema ocorre com freqiiéncia em algoritmos para
agrupar alunos de forma automatica. Em outro trabalho, Barros et al. (2002) mostram
que o uso de ontologias traz diversos beneficios para planejar atividades colaborativas
com o intuito de resolver problemas de Geometria. Finalmente, um estudo realizado por
Isotani & Mizoguchi (2008) identificou que o uso de ontologias e teorias de
aprendizagem para formacdo de grupos e planejamento de atividades colaborativas
influencia positivamente no aprendizagem do aluno.

Apesar dos grandes avangos na area de CSCL e engenharia de ontologias nos
ultimos anos, ndo ¢ de conhecimento dos autores a existéncia de programas de autoria
que utilizem tais tecnologias para auxiliar o professor a desenvolver atividades
colaborativas em salas de aula presenciais onde o computador nido estd presente.
Contudo este cenario ¢ o mais comum na realidade das escolas publicas do Estado de
Sao Paulo e, possivelmente, de todo o Brasil. Normalmente, o professor dispde de um
computador em casa ou na escola, mas em classe utiliza apenas o giz e o quadro-negro.
Nestas condig¢des, necessitamos de um programa de autoria que auxilie o professor a
preparar antecipadamente as aulas. Através do uso de um programa inteligente que faz
uso das teorias de aprendizagem para criar atividades pedagdgicas efetivas e facilitar a
introducao do ensino colaborativo em sala de aula, podemos melhorar sensivelmente a
qualidade do ensino nas escolas Brasileiras, sem a necessidade de gastar grandes
quantidades de recursos do Estado através da compra de computadores e periféricos.
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3. O Sistema CHOCOLATO

Com o intuito de ajudar professores, instrutores e outros usudrios na formacdo de
grupos ¢ no planejamento antecipado de atividades colaborativas, foi desenvolvido um
sistema de autoria inteligente que possui a capacidade de analisar diferentes teorias de
aprendizagem e oferecer sugestdes para o desenvolvimento de praticas colaborativas em
sala de aula.

Este sistema de autoria que estd “ciente” da existéncia das diversas teorias de
aprendizagem e que pode utiliza-las para criar processos colaborativos efetivos foi
denominado CHOCOLATO — a Concrete and Helpful Ontology-aware COllaborative
Learning Authoring Tool. O sistema CHOCOLATO ¢ baseado em uma estrutura de
ontologias que descreve teorias de aprendizagem. Através do uso de ontologias, as
teorias de aprendizagem e suas caracteristicas sdo declarativamente e formalmente
representadas de tal forma que: (a) impedem que as teorias sejam interpretadas de forma
ambigua e inesperada; (b) oferecem um vocabulario comum para descrevé-las; (c)
auxiliam o compartilhamento e o acumulo de conhecimento; e (d) permitem que as
informagdes sejam interpretadas e compartilhadas por diferentes programas de
computador. Algumas das informagdes contidas nestas ontologias sdo: nomes das
teorias de aprendizagem (eg. Peer Tutoring (Endlsey, 1980) e Cognitive Apprenticeship
(Collins, 1991)); estratégias de aprendizagem (eg. aprendizagem por observacdo ou
aprender ensinando); papéis atribuidos aos alunos (eg., tutor, tutelado e observador);
objetivos do grupo (eg. construir o conhecimento ou compartilhar habilidades);
objetivos individuais (eg. desenvolver uma habilidade ou obter uma informagao); além
de diversas outras informagdes que foram extraidas das teorias de aprendizagem. Vale
observar que todos os conceitos apresentados estdo conectados e sdo representados nas
ontologias desenvolvidas. Assim, ¢ possivel realizar diversas inferéncias como, por
exemplo, caso o professor atribua o papel de tfutor para um aluno, entdo o sistema pode
inferir que este aluno ird aprender ensinando um outro aluno que, necessariamente, tera
o papel de tutelado. Além disso, também o sistema pode inferir que a teoria que melhor
auxiliard este grupo é a Peer Tutoring e, portanto o sistema pode recomendar ao
professor que crie atividades colaborativas com base nesta teoria.

As ontologias utilizadas pelo sistema CHOCOLATO representam 8§ teorias de
aprendizagem, possuem centenas de conceitos e foram extensivamente apresentadas e
validadas em trabalhos anteriores (Devedzic, 2006; Isotani & Mizoguchi, 2007). Além
disso, parte dos conceitos desta ontologia foram incorporados na ontologia que
representa aprendizagem e planejamento instrucional (Omnibus Ontology). Esta
ontologia esta disponivel gratuitamente em http://edont.qee.jp/omnibus/. Dessa forma,
neste trabalho iremos focar no desenvolvimento e na aplicagio do sistema
CHOCOLATO que utiliza estas ontologias para proporcionar recomendagdes
inteligentes com justificativas tedricas.

A arquitetura do sistema CHOCOLATO ¢ apresentado na Figura 1. Nesta
arquitetura dividimos o sistema em 5 sub-sistemas (mddulos) que tem como objetivo
agrupar os diferentes tipos e niveis de ajuda que podem ser oferecidos ao professor.
Dessa forma, ¢ possivel estender o sistema CHOCOLATO de forma simples através da
criacdo e inser¢do de novos médulos que satisfazem as necessidades do usudrio. Cada
moédulo faz uso de ontologias para receber/enviar informagdes para outros moédulos,
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verificar o estado do aluno e raciocinar sobre os conceitos das teorias de aprendizagem.
Atualmente os modulos desenvolvidos sao:

(a) Formacao de grupos. Este modulo identifica a melhor forma de agrupar os
alunos cadastrados no sistema.

(b) Planejamento de atividades. Este modulo auxilia o professor a selecionar e
utilizar uma teoria de aprendizagem para planejar as atividades colaborativas.

(c) Recomendacdo de Material. Este moédulo auxilia o professor a escolher
materiais  didaticos relacionados ao conteutdo. O matérial pode ser
adicionado/removido/modificado a qualquer momento pelo professor.

(d) Estagio de Aprendizagem. Este modulo faz o mapeamento entre as condi¢des do
aluno (dados oferecidos pelo professor) e seu respectivo estdgio de aprendizagem
utilizado pelas teorias de aprendizagem.

(e) Suporte a interacao. Este ¢ um modulo que auxilia o professor a identificar quais
processos de interagdo sdao essenciais para que a aprendizagem colaborativa acorra de
forma eficaz.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema CHOCOLATO

O sistema foi desenvolvido utilizando tecnologias da Web Semantica. Assim, as
ontologias foram desenvolvidas utilizando o editor HOZO (http://www.hozo.jp) e sdo
descritas em OWL (2008); as consultas e a forma de armazenamento em banco de dados
estdo no formato SPARQL (2008); as inferéncias sdo implementadas utilizando ARC
(2008); e finalmente, a interface entre o usuario e o sistema foi uma extensao do
programa Claroline (2008) implementada utilizando as linguagens HTML, AJAX e
PHP.

O sistema CHOCOLATO foi desenvolvido para auxiliar tanto professores
inexperientes quanto especialistas durante o desenvolvimento de atividades
colaborativas. Por exemplo, ao planejar uma atividade colaborativa, para professores
inexperiente o sistema oferece uma ajuda estruturada levando em consideracdo as
diferentes teorias de aprendizagem e os objetivos do usuario. Através da interface de
autoria (base da Figura 2) ¢ possivel selecionar os objetivos do grupo (Figura 2a) e,
assim, o sistema automaticamente recomenda teorias que podem ser utilizadas para
atingir os objetivos (Figura 2b). Além disso, ao selecionar uma das teorias o sistema
oferece diversas recomendacdes ao usuario (Figura 2¢) como , por exemplo, o nimero
de papéis (roles) que devem ser atribuidos aos alunos; o comportamento que cada aluno
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deveria seguir para que a colaboragdo seja realizada efetivamente; o niimero desejado
de participantes em cada papel; além de diversas outras informacdes que podem ser
visualizadas ao clicar no link “more about this theory”. Finalmente, o professor pode
inserir topicos a serem trabalhados pelos grupos e cadastrar as informagdes dos alunos
no sistema. Caso o sistema tenha disponivel os dados dos alunos ¢ possivel identificar
automaticamente quais alunos possuem o perfil adequado para atuar utilizando um
papel (role) da teoria escolhida (base da Figura 2).

Para professores especialistas, o sistema oferece uma linguagem padrio e
diretrizes para expressar de modo formal as atividades colaborativas, o fluxo de
interagdes entres os membros do grupo, as agdes que podem ser realizadas, além de
diversas outras formas avancadas de personaliza¢do. Dessa forma, ¢ possivel descrever
novas estratégias e papéis para membros de um grupo especifico, reutilizé-las quando
necessario ¢ compartilhd-las com outros usudrios e, finalmente, combinar diferentes
formas de interacao que podem ser utilizadas em diferentes cenarios.
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Figura 2. Na base da Figura temos a interface de autoria simplificada do sistema CHOCOLATO. E no
topo temos a relacdo entre pequenas por¢des da ontologia descrita em OWL que permite ao sistema
identificar as teorias adequadas para atigir os objetivos selecionados pelo usuario.

Todo o processo de ajuda inteligente do sistema CHOCOLATO ¢ realizado
através de ontologias. Na Figura 2d ¢ possivel verificar a relacdo entre os dados
apresentados na interface do sistema com a por¢ao da ontologia que representa os
objetivos do grupo. Ao selecionar um objetivo, o sistema inicia um conjunto de
inferéncias para identificar quais teorias sdo relevantes para o usuario. A seta tracejada
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da Figura 2f mostra o resultado final das inferéncias que identificam a relagdo entre a
porcdo da ontologia que representa o objetivo do grupo “Knowledge Construction™ e
outra por¢do da ontologia que representa a teoria de aprendizagem “Anchored
Instruction”. E, finalmente, na linha da Figura 2e mostramos a relagao entre o resultado
das inferéncias com a interface do usudrio. O mesmo processo de inferéncia ocorre em
todas as formas de interacdo entre o usuario e o sistema como, por exemplo, na criagao
das recomendacdes apresentadas no bloco da Figura 2c.

Uma outra funcionalidade interessante do sistema ¢ a recomendagao de padrdes
de interacdo. Um padrdo de interacao representa uma possivel forma de criar/conduzir a
interacdo entre dois ou mais alunos de tal forma que todos os atores (alunos) envolvidos
possam adquirir beneficios educacionais. Através da representacdo de teorias de
aprendizagem utilizando ontologias, o sistema CHOCOLATO consegue sugerir padroes
de interagdo que auxiliam o professor a criar atividades colaborativas efetivas.

4. Experimento e Discussao

O Experimento foi realizado na FITO — Fundagao Instituto Tecnologico de Osasco, uma
fundacdo municipal que mantém um curso fundamental bastante tradicional na cidade
de Osasco, SP. A FITO foi escolhida por ser uma escola que possui caracteristicas de
escola publica e, também, de escola particular. Isso ocorre porque apesar de ser uma
escola de uma Fundacdo municipal, ¢ mantido por mensalidades cobradas de seus
alunos. Além disso, por ser uma escola conservadora, o método de ensino ¢&,
praticamente, todo baseado no modelo tradicional de ensino, descrito por Freire (1987)
de “concepgio bancdria da educagdo”, onde o professor transmite o conhecimento e o
aluno passivamente absorve o contetdo.

Apesar disso, os professores da FITO tem alguma autonomia para aplicar
diferentes métodos pedagdgicos que auxiliam a participacdo ativa do aluno e a
constru¢do do conhecimento. Assim, Através de uma parceira com a professora de
Matematica, os autores conseguiram introduzir no inicio de 2008 o uso do ensino
colaborativo em 4 salas de 5 série. Como a escola ndo permitiu o uso de grupos de
controle (classes utilizando o ensino tradicional) e grupos experimentais (classes
utilizando o ensino colaborativo), o experimento foi realizado em duas etapas. Primeiro,
realizou-se uma analise de dados (provas, trabalhos, e etc.) colhidos entre 2000 ¢ 2007.
Segundo, foi introduzido o ensino colaborativo utilizando os conceitos do sistema
CHOCOLATO durante o inicio de 2008 para fazer a comparacdo de dados. Esse
comparagdo ¢ possivel, pois 0 método de ensino, as provas e os trabalhos analisados
foram realizados pelo mesmo professor e mantidos num nivel similar durante o periodo
de 2000 4 2007. Estes dados sdao particularmente importantes para a presente analise
porque a manutencao dos mesmos textos tedricos, listas de exercicios e provas facilitam
as comparagoes entre o método de ensino tradicional e o método de ensino colaborativo.

Na primeira etapa da analise verificou-se a existéncia de uma correlagdo linear
entre as notas do inicio do semestre com as notas finais obtidas pelo aluno (Isotani et al.,
2008). Ou seja, o aluno absorve o conteido da matéria ao longo do ano
proporcionalmente ao que ele sabe no inicio do curso. Isto implica que alunos com
baixo rendimento escolar no inicio do semestre possuem poucas chances de melhorar
sua performance ao longo do curso. Essa relacao foi observada em todos as classes e
anos analisados de 2000 a 2007. Além disso, as aulas tradicionais exigiam que o
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professor apresentasse todo o contetido da aula no quadro negro e que os alunos,
obrigatoriamente, escrevessem o mesmo conteido em seus cadernos. Durante esta
tarefa, observou-se um grande desgaste tanto do professor quanto dos alunos. Notou-se
também a perda da atengdo dos alunos que nao se sentiam motivados (obrigados) a
copiar o conteudo em seus cadernos, € assim, iniciavam conversas paralelas (fora do
contexto da aula).

Finalmente, em aulas tradicionais os alunos com fraco rendimento, alunos
medianos e alunos com bom rendimento eram tratados de forma homogénea. Isso
ocorre, pois o professor utilizando-se de uma aula demasiadamente expositiva, nao
possui recursos para interromper sua argiiicdo a todo o momento para auxiliar aqueles
que ndo conseguem compreender o conteudo. Além disso, em aulas expositivas alunos
com fraco rendimento escolar ficam retraidos e dificilmente fazem perguntas (Freire,
1987). Outro fator negativo do método tradicional ¢ fazer com que alunos que ja
possuem o dominio do conteudo sejam obrigados a seguir o mesmos passos dos demais
alunos.

Neste contexto, utilizando os conceitos do sistema CHOCOLATO, introduziu-se
o ensino colaborativo no inicio de 2008. Nesta fase de transi¢ao, o intuito foi melhorar a
qualidade do ensino e ndo necessariamente melhorar a qualidade das notas dos alunos.
Para facilitar e agilizar a transi¢@o entre o ensino tradicional e o colaborativo, a relacdo
entre o sistema e o professor foi intermediada pelos autores. Segundo Pressman (2005),
esta ¢ a melhor forma de avaliar a qualidade dos recursos disponiveis em um programa,
pois remove a dificuldade do usuario (no caso, o professor) em utilizar e compreender a
interface do programa. Dessa forma, o professor fazia perguntas para os autores, € 0s
autores verificam se esta informacao poderia ser respondida pelo sistema.

Diversas perguntas foram realizadas pelo professor. Entre as mais importantes
estdo: (a) como agrupar os alunos; (b) como planejar as atividades de grupo; (c) como
fazer os alunos trabalharem em grupo; e (d) como avaliar o aprendizado dos alunos.
Como era esperado, as primeiras duas perguntas foram respondidas pelo sistema
CHOCOLATO de tal forma que auxiliou o professor a agrupar os alunos seguindo
critérios pedagogicamente relevantes como, por exemplo, o conhecimento prévio dos
alunos e suas notas em trabalhos e provas. Além disso, com algumas recomendagdes do
sistema, os grupos criados ¢ as atividades planejadas tiveram como base a teoria
Cognitive Apprenticeship e o objetivo foi melhorar a interacdo entre os alunos com
maior rendimento escolar com os alunos de menor rendimento escolar. A razdo foi
auxiliar os alunos mais “atrasados” a construir o conhecimento através do suporte
oferecido pelo seus parceiros (outro alunos). Em contrapartida, os alunos mais
“avangados”, poderiam fixar melhor o contetido através do uso de seus conhecimentos
para ensinar outros alunos. Note que neste caso, muito professores poderiam agrupar o
aluno que obteve a maior nota da classe com o aluno que obteve a menor nota. Contudo,
o sistema recomendou que dois alunos s6 poderiam ser agrupados caso existisse
diferencas no nivel de conhecimento entre eles, mas que a diferenca nao fosse
“demasiadamente” grande. Esta recomendacdo pedagogica oferecida pelo sistema tem
um grande efeito positivo na aprendizagem, pois seguindo a teoria Cognitive
Apprenticeship um aluno considerado muito fraco, ndo teria condi¢des, ou teria grandes
dificuldades, de acompanhar o raciocinio de uma aluno considerado muito bom.
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As perguntas relacionadas a como fazer os alunos trabalharem em grupo e como
avaliar o aprendizagem, ndo puderam ser respondidas pelo sistema. Isso ocorre, porque
o sistema CHOCOLATO foi desenvolvido para ser um programa de autoria que facilita
a introdu¢do do ensino colaborativo, mas ndo na conduc¢do da aprendizagem
colaborativa em sala de aula. Os autores pretendem em versdes futuras criar
mecanismos de suporte ao professor para a condugao de atividades colaborativas.

Apesar de algumas dificuldades enfrentadas pelo professor para conduzir o
aprendizagem colaborativa em sala de aula o resultado geral foi muito positivo. Dentre
as dificuldades podemos citar, por exemplo, alunos mais “avangados” que ndo queriam
estudar com alunos mais “atrasados”; falta de experiéncia tanto do professor quanto do
aluno em trabalhar em grupo; problemas relacionados ao tempo, pois atividades
colaborativas normalmente requerem maior tempo para serem realizadas; além de
outros pequenos problemas. Apesar destes empecilhos, podemos observar o maior
comprometimento dos alunos em aprender. Houve uma consideravel diminui¢do no
ruido (conversas paralelas ndo relacionadas ao conteudo) durante as atividades
colaborativas. Além disso, o maior ganho com a introdu¢ao do ensino colaborativo foi a
abertura de um procedimento pedagogico que ao mesmo tempo deu atengdo aos alunos
“atrasados” e aos alunos ‘“avangados”. Isto porque os grupos onde os alunos
“avancados” conseguiam auxiliar seus pares a compreender o conteiido, o professor
conseguiu propor novos desafios ao grupo, e avancar a matéria. Em contrapartida, os
alunos mais “atrasados” recebiam maior atencdo, pois além de serem ensinados por
outros alunos, também puderam receber atengao especial do professor o qual explicava
o contetido de forma mais pessoal e detalhada.

5. Conclusao

Apesar dos grandes avancos nas pesquisas relacionadas a Informatica na Educacdo, o
sistema educacional Brasileiro ainda ndo consegue absorver as tecnologias
desenvolvidas. Além disso, o0 método de ensino utilizado na maioria das escolas ainda
esta baseado na exposi¢do do conteudo no quadro-negro. Com o intuito de modificar
este cenario, este trabalho apresentou o sistema CHOCOLATO que auxilia o professor a
preparar antecipadamente as aulas e a introduzir técnicas de ensino colaborativo em
salas de ensino presenciais.

O sistema foi desenvolvido utilizando ontologias e tecnologias da Web
Semantica. As ontologias foram desenvolvidas utilizando diversos conceitos provindos
de diferentes teorias de aprendizagem. Através da representagdo formal e explicita que
as ontologias oferecem e, utilizando ferramentas de inferéncia que a Web Semantica
proporciona, foi possivel criar um sistema inteligente que auxilia o professor durante a
formag¢do de grupos e o planejamento de atividades colaborativas para uso em salas de
aula presenciais. Através do experimento realizado em 4 salas de 5" serie, em conjunto
com o professor de Matematica, verificamos que o sistema auxiliou o professor a
introduzir de forma adequada o ensino colaborativo em classe. E, apesar de algumas
dificuldades encontradas devido a inexperiéncia tanto do professor quanto dos alunos
em ensinar/aprender utilizando o método colaborativo, os resultados foram positivos.
Além do maior comprometimento dos alunos com o contetdo, o professor teve maior
liberdade para ajudar os alunos a construirem o seu proprio conhecimento levando em
consideracdo os diferentes ritmos de aprendizagem.

XIX Simpdsio Brasileiro de Informdatica na Educacdo (SBIE 2008) 529



Futuramente, pretendemos estender as funcionalidades do sistema
CHOCOLATO para que seja possivel auxiliar o professor durante a condugdo das
atividades colaborativas.
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