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Abstract. This paper aimed to investigate the elementary school students
opinions regarding the use of Intelligent Tutoring Systems (ITS) in the
teaching/learning process. This research took place in a school at Santa
Catarina. Focusing on Science subject, the topic explained to the students was
related to the Earth movements as rotation and translation. The ITS used was
MAZK, a system developed by the Laboratory of Educational Technologies -
LabTeC of the Universidade Federal de Santa Catarina, campus Ararangud.
In student’s belief, the use of the ITS helps in understanding the topics and
motivate them in the search of knowledge.

Resumo. O presente artigo objetiva averiguar a opinido de estudantes do
Ensino Fundamental Il quanto ao uso de sistemas tutores inteligentes (STls)
no processo de ensino/aprendizagem. O universo onde ocorreu a pesquisa foi
um Colégio de Santa Catarina na turma da Oficina Tecnolégica. Com foco na
disciplina de Ciéncias, o contetido explanado aos alunos através do Sistema
Tutor Inteligente foi relacionado aos dois principais movimentos da Terra:
Rotacgdo e Translagdo. O STI utilizado foi o MAZK, sistema desenvolvido pelo
Laboratério de Tecnologias Educacionais - LabTeC da Universidade Federal
de Santa Catarina, campus Ararangud. No entendimento dos alunos, a
utilizacdo do STI auxilia na compreensdo dos conteiidos e motiva os
estudantes na busca pelo conhecimento.

1. Introducao

Um sistema tutor inteligente (STI) pode ser definido como um sistema
computacional que incorpora técnicas de inteligéncia artificial para atuar como tutor de
um aluno em um determinado campo do conhecimento. Os STIs podem adaptar as
informagdes e testes apresentados ao aluno, de acordo com suas interagdes com o
sistema, possibilitando uma maior compreensdo dos temas estudados. Conforme
Pozzebon (2003), um STI ¢é alimentado por um especialista na disciplina a ser
transmitida (no caso, o professor) e se a resposta do aluno for diferente da estipulada
pelo especialista, o sistema ajustard os niveis e estilos de aprendizagem para que sejam
apresentados de forma mais apropriada aos conhecimentos que o aluno possui. Para
Frigo, Pozzebon, Bittencourt (2004), um STI busca individualizar o processo de ensino,
uma vez que possibilita com que cada aluno trilhe um caminho diferente para alcancar o
objetivo de adquirir conhecimento em determinado assunto.
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O estudo e a utilizacdo de Sistemas Tutores Inteligentes com alunos do Ensino
Fundamental ainda sdo pouco difundidos no Brasil. Neste sentido, o presente trabalho
visa relatar e analisar uma pratica de utilizagdo de um STI com este publico de
estudantes da educacao basica.

Assim, este artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo
apresentados trabalhos correlatos aos sistemas tutores inteligentes. Na secdo 3
apresentamos o STI Mazk. Na se¢do 4 ¢ apresentada a experiéncia pratica de aplicagdo
do Mazk, para a seguir, na se¢do 5, serem mostrados os resultados obtidos e sua
discussao, concluindo com as consideragdes finais.

2. Trabalhos correlatos

Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos com o intuito de estudar e aplicar os
sistemas tutores inteligentes como recurso facilitador dos processos de ensino e
aprendizagem. Observou-se, porém, que grande parte dos trabalhos publicados descreve
o desenvolvimento de tutores inteligentes para dominios especificos de conhecimento,
como ensino de fragdes, equagdes, leitura, etc. Além disso, poucos trabalhos
envolvendo a aplicagdo de sistemas tutores inteligentes com alunos do ensino
fundamental foram encontrados. Dentro deste contexto, destacam-se alguns trabalhos
correlatos, que apesar de ndo serem destinados ao mesmo publico ou terem 0 mesmo
foco, envolvem aplicacdes de ambientes inteligentes baseados em arquitetura
multiagente, que salientamos a seguir.

Azevedo e Tavares (2010) apresentam um ambiente inteligente para
aprendizagem colaborativa baseado em arquitetura multiagente, descrevendo suas
caracteristicas e funcionamento. Os autores fazem ainda um comparativo entre o
sistema proposto com sistemas tutores inteligentes tradicionais, dando énfase a
aprendizagem colaborativa como fator positivo, proporcionada pelo ambiente
inteligente por eles proposto. O trabalho apresentado vai ao encontro da proposta do
MAZK, uma vez que este ultimo também propicia o aprendizado em grupo,
colaborativo e cooperativo, em diversas areas do conhecimento.

Alguns estudos relacionados ao desenvolvimento e utilizacdo do sistema tutor
inteligente Pat2Math, um STI para ensino de algebra elementar, se destacam em varias
publicagdes. Em um destes trabalhos, especificamente o de Seffrin, Cruz e Jaques
(2010), ¢ apontada a utilizagdo do Pat2Math para resolugdo de equagdes algébricas. No
trabalho em questdo, o Pat2Math foi avaliado qualitativamente por 2 professores e 2
alunos, e semelhante ao que realizamos nesta proposta, estd voltado especificamente
para o ensino de alunos do ensino fundamental, publico-alvo do trabalho aplicado com
o Mazk. E o intuito foi também propor possiveis corregdes para melhoria do sistema.
Assim como ocorreu com o Mazk, a utilizacdo do Pat2Math também foi considerada
interessante para o ensino e a aprendizagem, como relatado neste artigo.
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3. Sobre 0o MAZK
3.1. Arquitetura com Agentes Inteligentes

O Mazk ¢ um sistema tutor inteligente desenvolvido com base em arquitetura
multiagente pela equipe do Laboratorio de Tecnologias Educacionais (LabTeC) da
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, campus Ararangua.

A arquitetura multiagentes utilizada no Mazk ¢ baseada no MATHEMA [Costa,
Lopes e Ferneda 1995], cujo principio ¢ integrar seres humanos e entidades artificiais
com o objetivo de proporcionar uma relagdo colaborativa. O Mazk ¢ naturalmente
distribuido e utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), tendo como
proposito dar suporte a aprendizagem em ambiente web, através de dispositivos moveis
ou computadores [Minatto 2013].

O Mazk foi desenvolvido utilizando agentes inteligentes para identificar os
niveis de conhecimento do usuario, bem como as dificuldades dos exercicios, podendo
ajusta-los automaticamente conforme o aluno vai realizando interagdes com o ambiente.

Os agentes cognitivos do Mazk tém como fungao realizar o acompanhamento da
performance do aluno nos mais variados campos do conhecimento. Para fazer este
acompanhamento, os agentes colhem informacdes das interagdes do usudrio com o
sistema a fim de atualizar o perfil do aluno, para que o sistema se adapte as
necessidades de cada um. Estas informag¢des colhidas levam em conta, além do acerto
ou erro das questdes, o grau de dificuldade e o conhecimento/experiéncia de seus
respondentes. Mais especificamente foram desenvolvidos trés agentes inteligentes
Aprendiz, Coordenador e Banco:

(a) o papel do agente Aprendiz ¢ representar um estudante. Cada agente
Aprendiz envia internamente as informagdes para os demais agentes sobre o perfil do
estudante, por exemplo, as questdes que o estudante conseguiu responder, estatisticas
sobre a situag¢do do estudante como o nivel de dificuldade das questdes respondidas, etc.

(b) o papel do agente Coordenador ¢ facilitar as interacdes entre o agente
Aprendiz e o agente Banco. E responsavel por detectar a criagio do agente Aprendiz e
comunicar o agente Banco em tempo de execugdo e repassar todas as informagdes
relevantes sobre o aprendiz.

(c) o papel do agente Banco ¢ analisar e tomar decisoes baseadas no conjunto de
dados armazenados nos modulos de conteido (o que fazer, ou seja, o acesso da
informacdo na base de dados), pedagogia (como fazer, ou seja, como acessar esta
informacgao) e aprendiz (para quem fazer, ou seja, para quem retornar este dado).

3.2. Apresentacio

A finalidade do MAZK (Figura 1) é proporcionar o ensino e aprendizagem de temas
diversos, de forma adaptativa e colaborativa. O MAZK funciona em ambiente web e
pode ser acessado de computadores ou dispositivos mdveis, como tablets e celulares.

Na plataforma podem ser criadas contas de professores e alunos, com diferentes
acessos € permissoes, conforme cada categoria.
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Figura 1. Tela inicial do Ambiente Inteligente

O sistema oferece varios cursos por area, para os quais € possivel gerenciar o
nivel de acesso como Administrador, Professor e Estudante. O aluno podera acessar o
conteudo, responder questionarios, visualizar seu desempenho com indices estatisticos e
comparagdes com os demais usudrios através de um ranking. O professor contard com o
recurso de edicdo e insercdo de novos conteidos com diferentes estratégias
pedagogicas. O ambiente pode ser acessado através do link: mazk.ufsc.br.

3.2.1. Area do professor

Para que o professor insira seu conteido no sistema, ele deverd ter um cadastro de
professor. Se for a primeira utilizagdo, o professor deve escolher o link “Registre-se” e
efetuar seu cadastro preenchendo as informagdes necessarias, conforme mostrado na
Figura 2 e posteriormente clicar no botao “Salvar”.

dastrar usuario

Figura 2. Registro e Cadastro de usuario como Professor

Assim que o professor tiver o acesso ao sistema, poderd criar e inserir
explanagdes, exemplos e perguntas. Com estes itens criados, podera fazer compilagdes
destes, construindo materiais para uma determinada area do conhecimento. E possivel a
insercdo de tags nos itens criados pelo professor, o que facilita na organiza¢do dos
materiais € na recuperagdo das informagdes. Nas perguntas inseridas pelo professor,
deve-se escolher o nivel de dificuldade da questdo que serd utilizada pelo sistema
conforme perfil do aluno. Na tela inicial, mostrada na Figura 3, o professor tera
também a opcao de criar salas que serdo posteriormente acessadas pelos alunos.
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Figura 3. Tela inicial do usuario Professor
Nas salas criadas pelos professores, os alunos podem acessar materiais
especificos definidos pelo professor para aquela sala. Estes materiais podem conter
explanacdes, exemplos e perguntas. Dentro da sala criada, os alunos podem também
comunicar-se entre si € com o professor através de um chat, como mostra a Figura 4.

Cédiga : fKOZ32pz

Status da sala: Aberts @D

Chat

GRUPO1

Figura 4. Sala criada pelo Professor
3.2.2. Area do aluno

Para que o aluno possa acessar as atividades dentro do Mazk, ele também devera se
cadastrar no sistema. O cadastro funciona da mesma forma como o exibido
anteriormente na area do professor, porém o estudante faz o seu registro com o tipo de
usuario “Aluno”.

Na tela inicial de aluno estdo disponiveis as informagdes de desempenho do
estudante, tais como quantidade de erros e acertos, porcentagem de aproveitamento e
desempenho por areas do conhecimento, como mostra a Figura 5. Nesta tela aparece
também o ranking da pontuacdo obtida por cada estudante, de acordo com suas
interacdes com o ambiente.

Home

O- B B

Desempenho por Area Ranking

£ Home P

Figura 5. Tela inicial do login como Aluno
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Cada aluno inicia no sistema com 400 pontos e conforme seus erros, acertos e
interacoes vai ganhando ou perdendo pontos. Segundo [Klock, Carvalho, Rosa,
Gasparini 2014], a principal finalidade de utilizar um ranking ¢ proporcionar a
comparagdo entre os jogadores/usuarios envolvidos. Serve como uma forma de
visualizar a progressdo dos usudrios dentro do ambiente e estimula a competitividade
entre eles. Este recurso de ranking ¢ capaz de trazer maior motivacao ao aprendizado, e
pode ser considerado uma estratégia de gamificagdo, pois visa promover a interacao
social entre os estudantes, possibilitando que consultem sua posi¢do na classificagdo
entre os alunos cadastrados no sistema. Além das informagdes sobre o desempenho,
nesta tela o aluno ainda pode acessar os menus de materiais e salas. No menu materiais,
aparecem para o aluno, todos os materiais cadastrados no sistema, materiais
recomendados para ele, materiais mais respondidos e os mais desafiadores, conforme
ilustra a Figura 6. Para entrar em um material, o aluno deve clicar na seta azul ao lado
de cada um dos titulos.

Figura 6. Tela de materiais
Ao efetuar este clique, o material ¢ exibido para o aluno em duas guias:
explanagdes e perguntas. Na guia explanagdo, vista na Figura 7, ¢ apresentado o
conteudo proposto pelo professor com possiveis exemplos. Na guia perguntas, exibida
na figura, aparecem as questdes cadastradas pelo professor referentes aquele contetdo.

¢ clom:

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

ma o mas = G g

Figura 7. Telas de explanagao e perguntas
Ao término da atividade, o aluno deve clicar no botdo salvar, disposto ao final da
tela. No menu salas aparecem todas as salas ativas criadas pelos professores no sistema
inteligente. Para entrar em uma sala, o aluno deve clicar no botdo azul “Entrar”. Na tela
seguinte, o sistema solicita que o aluno insira o c6digo da sala. Este codigo é gerado
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automaticamente pelo Mazk quando o docente cria uma sala e deve ser informado aos
estudantes pelo professor.

4. Aplicacao do Sistema Tutor Inteligente de Aprendizagem Mazk no colégio
SATC

A pesquisa foi aplicada com sete estudantes do Ensino Fundamental II da Oficina
Tecnolodgica do Colégio SATC - Associacdo Beneficente da Industria Carbonifera de
Santa Catarina, situado no municipio de Criciima, no estado de Santa Catarina. O
contetdo desenvolvido com a turma, dentro da disciplina de Ciéncias, foi “Movimentos
da Terra”, através do qual foram abordados os movimentos de rota¢do e translacdo e
suas implicagdes.

Os conceitos relacionados ao assunto proposto foram inseridos no modulo
explanacdo no Mazk. Tal contetido foi elaborado com base em contetidos disponiveis no
portal sogeografia.com, no portal do professor do Ministério da Educagdo (2017) e no
material elaborado por Silva et al. (2017), disponivel no portal de Objetos de
Aprendizagem Web Fisica do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. O contetdo foi preparado com o intuito de relembrar e enriquecer os
conhecimentos dos alunos com relacdo a este tema, ja visto anteriormente no primeiro
ciclo do Ensino Fundamental, a fim de prepara-los para os proximos contetidos a serem
vistos na disciplina de Ciéncias.

A préatica ocorreu no laboratério de informatica da escola, onde as professoras
introduziram o contetido e deram as orientagdes sobre a utilizacdo do Mazk. Os alunos
fizeram o registro € o cadastro no sistema Mazk e acessaram a sala proposta pelas
professoras, através do codigo gerado pelo Mazk e informado por elas durante a
aplicacdo da atividade. Os alunos estudaram a explanac¢ao do conteudo e na sequéncia
acessaram, através do link perguntas, o questiondrio correspondente ao tema.

Foram utilizadas duas horas-aula para orientagdo aos alunos e realiza¢do da
atividade proposta. Apds a utilizagdo do sistema tutor inteligente Mazk, os alunos
responderam um questionario sobre a sua experiéncia de utilizacdo do sistema. Este
questionario foi aplicado com o intuito de conhecer a opinido dos alunos com relagio ao
ambiente inteligente utilizado, levantando também sugestdoes para melhoria do sistema.
Esta préatica foi utilizada também para a fase de aplicacdes de validacdo do Mazk.

5. Resultados e discussao

O questionario foi utilizado para obter dados qualitativos sobre a aplica¢do do sistema
tutor inteligente Mazk, averiguando a opinido dos alunos sobre a experiéncia e colhendo
dados para possibilitar futuras aplicagdes do sistema na mesma e em outras escolas. O
questionario [Lopes, Vidotto 2017] foi construido através da plataforma de formulérios
Google com base na escala Likert visando uma apresenta¢ao mais clara e objetiva, com
respostas do tipo: concordo totalmente, concordo parcialmente, indiferente, discordo
parcialmente, discordo totalmente, de forma que os alunos especificassem o seu nivel de
concordancia com as afirmagdes apresentadas.
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Como introdugdo do questionario, foi inserido um resumo sobre todo o contexto
da aplicacdo do sistema tutor inteligente. Informagdes basicas como o nome da escola,
idade e sexo do aluno compreenderam as 3 primeiras questdes. A quarta questdo teve
por objetivo verificar se os alunos ja haviam utilizado alguma ferramenta parecida com
o Mazk. 57,1% dos alunos responderam que ndo utilizaram nenhuma ferramenta
parecida com o Mazk; 14,3% responderam que ndo sabem e 28,6% responderam que ja
utilizaram alguma ferramenta parecida com o Mazk. Cabe salientar que os 28,6% que
afirmaram ter utilizado alguma ferramenta semelhante, citaram outras ferramentas que
utilizam técnicas de inteligéncia artificial, tais como Quick Draw! e Giorgio Cam.
Apesar das ferramentas descritas por eles ndo serem tutores inteligentes, chama a
atencdo o fato de que os alunos ja& apresentam um grau de conhecimento sobre
inteligéncia artificial.

Na questao 5, os alunos foram questionados sobre a motivagao de se estudar com
o uso do sistema tutor inteligente Mazk. Na Figura 8 percebe-se que mais de 85% dos
alunos se sentiu motivado utilizando o ambiente.

5 - Me senti motivado para estudar utilizando o sistema tutor inteligente
MAZK.

espostas

@ Discordo totaimente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

28,6%

Figura 8. Questdo 5 do Questionario aplicado aos alunos da Oficina Tecnoldgica da
SATC

Na questdo 6: “A utilizagdo do MAZK me ajudou a compreender melhor o
conteuado disponibilizado na ferramenta”, se referiu a facilidade de aprendizagem
utilizando o ambiente inteligente. Conforme mostra a Figura 9, a maioria dos alunos,
86%, concordam que o Mazk ajudou na compreensdo do conteudo proposto pelas
professoras.

6 - A utilizagao do MAZK me ajudou a compreender melhor o conteldo
disponibilizado na ferramenta.

respostas

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

Figura 9. Questdao 6 do Questionario aplicado aos alunos da Oficina Tecnolégica da
SATC
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A fim de averiguarmos se a comunicagdo entre os alunos e as professoras no
chat do Mazk aconteceu efetivamente, foi feita a questao niimero 9: “Consegui interagir
com 0s outros colegas e/ou com a professora através do chat do Mazk”. Através desta
questdo e da propria interacdo no chat, observou-se que 85,7% utilizou o chat do
sistema para comunicarem-se entre si e/ou com as professoras.

Na questdo de numero 10 do questionario, 100% dos alunos concordou, seja
parcialmente ou totalmente, que o relatorio de erros e acertos gerados pelo Mazk ao
final de cada avaliagdo ¢ interessante, como visto na Figura 10.

10 - Ao final da avaliagdo, o MAZK gera um relatério com os erros e acertos.
Achei isso interessante.

7 respostas

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente
Concordo totalmente

Figura 10. Questdao 10 do Questionario aplicado aos alunos da Oficina Tecnolégica da
SATC

Mais de 85% dos alunos concordaram que seria interessante que mais
professores utilizassem o Mazk para ensinar outros conteudos. Estas respostas
respaldam possiveis acdes na Oficina Tecnologica da SATC ou mesmo em outras
escolas utilizando o sistema.

6. Consideracoes finais

Ap0s os testes e realizacdo da pratica com o sistema tutor inteligente Mazk, foi possivel
observar que os aspectos mais relevantes do ambiente sdo as possibilidades de
personalizacdo de conteido que o Mazk propicia, tanto pela interacdo da IA com o
perfil de cada estudante, quanto pela inclusdo de conteddos pelo professor ou
especialista. Diferentemente de outros sistemas, o Mazk permite que o professor crie
seus proprios materiais personalizados, incluindo perguntas, explanagdes e exemplos
referentes ao conteudo que pretende ensinar. Além disso, outro fator positivo € que
através das interagdes do aluno com o tutor, o sistema identifica os niveis de
conhecimento do estudante e ajusta as dificuldades das perguntas, baseando-se nas
interagdes realizadas pelo aluno. Através da possibilidade de proporcionar caminhos
alternativos para a aprendizagem dos estudantes, o sistema pode colaborar para que o
aluno se sinta mais motivado em aprender, o que acabou sendo confirmado pela
pesquisa de opinido realizada com os alunos.

Observou-se também que o ranking apresentado pelo Mazk foi um motivador
importante para os alunos. A possibilidade de estar melhor colocado no ranking fez com
que os alunos tivessem maior interesse em dominar os conteudos, inclusive acessando
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outros materiais e explanagdes e respondendo perguntas de materiais e assuntos
diversos, para buscar uma melhor qualificagao.

Desta forma, pode-se dizer que este trabalho pretende contribuir na otimizacao
dos processos educativos com o auxilio das novas tecnologias da informagdo. As
informagdes obtidas em relagdo a aceitagdo dos alunos quanto a utilizagdo do MAZK no
processo educacional foram positivas e correspondem as expectativas do uso dessa
tecnologia como recurso de aprendizagem.
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