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Abstract. Students who are able to maintain attention present a better perfor-
mance in school activities. In the school setting, mindfulness has shown to be
a relevant technique for the improvement of the students’ attention. This work
describes the integration of a computational agent into an intelligent tutoring
system that is responsible for guiding a mindfulness practice that is adapted to
the students’ mood and previous experience in meditation. We have conduc-
ted an experiment with a duration of 7 weeks, counting with 41 students from
the 7th grade. The results of this experiment, obtained through the application
of an attention scale, showed that the practice of mindfulness in a guided and
personalized way improves students’ attention. However, possibly due to the
duration of the experiment, we haven’t found statistically significant evidence of
a positive impact on students’ learning.

Resumo. Alunos que conseguem manter a atencdo apresentam um melhor de-
sempenho nas atividades escolares. No ambito escolar, o mindfulness tem se
mostrado uma técnica relevante para a melhora da atencdo de alunos prati-
cantes. Este trabalho descreve a integracdo de um agente computacional a
um sistema tutor inteligente que é responsdvel por guiar o aluno a praticar
exercicios de mindfulness de forma adaptada ao estado de humor e ao tempo
de experiéncia em meditacdo do estudante. Foi realizado um experimento com
duragdo de 7 semanas, com 41 alunos do 7° ano. Os resultados deste expe-
rimento, obtidos através da aplicacdo de uma escala de atengdo, evidencia-
ram que a prdtica de mindfulness de forma guiada e personalizada melhora a
atengdo dos alunos. No entanto, possivelmente devido a curta duracdo do ex-
perimento, ndo foram encontradas evidéncias estatisticamente significativas de
um impacto maior na aprendizagem dos alunos.

1. Introducao

A habilidade de se manter atento e concentrado é fundamental para uma boa aprendiza-
gem [Ladewig 2017]. Saber autorregular as proprias reacoes em momentos de adversi-
dade também impacta na capacidade de concentracdo e na aprendizagem [Tram 2017].
Desta forma, estar concentrado e focado nas atividades € fundamental para obter bons
resultados na vida escolar.

Programas de mindfulness t€m sido amplamente utilizados em ambientes es-
colares para promover o bem-estar fisico e mental, além de promover uma melhora
nas relagdes interpessoais com colegas e professores. Programas como o MindUp e
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o Learn2Breathe tém sido aplicados com sucesso em escolas dos EUA e do Canada
[Bostic 2015]. No Brasil, o trabalho desenvolvido por Waldemar e seus colegas (2016)
mostrou que a aplicagdo de um programa baseado em mindfulness e aprendizagem sdcio-
emocional ndo s6 € vidvel, como também colabora para uma melhora na qualidade de
vida, habilidades sociais e na aprendizagem dos estudantes.

Mindfulness é um estado de consciéncia plena em que o individuo direciona sua
atengdo para o momento presente [Kabat-Zinn 2003]. Meditacdo envolve um conjunto
de técnicas ancestrais utilizadas para melhor a aten¢do (e, portanto, chegar no estado
de mindfulness) e a regulacdo emocional, difundidas pelos monges budistas e hindus
[Kabat-Zinn 2003]. Uma das praticas mais difundidas de mindfulness envolve prestar
atencao na propria respiracao.

Este trabalho visa integrar técnicas de meditacdo para o treinamento da atengdo
dos alunos em um Sistema Tutor Inteligente (STI). Essa integragdo tem como objetivo me-
lhorar a atencao dos alunos, consequentemente, proporcionando uma melhora na aprendi-
zagem. Para atingir esse objetivo, um agente computacional foi desenvolvido para guiar
os alunos na realizacdo das praticas de mindfulness. A forma de guiar os alunos nas
praticas de meditacdo ocorre de forma adaptada ao (i) estado de humor do aluno e ao
(if) tempo de experiéncia do estudante em meditacdo. A adaptacdo € realizada com base
no autorrelato do aluno sobre seu estado de humor e com base no tempo de pratica dos
exercicios guiados. Esse agente computacional foi integrado ao STI PAT2Math, que obje-
tiva auxiliar os alunos na resolugao de equagdes de primeiro grau, fornecendo feedbacks
especificos a cada interagao do aluno com o sistema [Jaques et al. 2013].

Um experimento foi realizado para verificar se a pratica guiada e adaptada de
mindfulness melhora a aten¢do do aluno e, por consequéncia, a sua aprendizagem. O
experimento teve a duracdo de sete semanas e contou com a participac¢ao de 41 alunos do
7° ano, que foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos, onde cada grupo utilizou
uma versao diferente do STI PAT2Math: meditacdo niao adaptada, meditacdo adaptada e
histéria da dlgebra. O objetivo do experimento era verificar, através das trés versoes, se
a meditacdo adaptada tem um efeito maior em relacdo a meditacdo ndo adaptada e em
relacdo ao fato de escutar um dudio sobre a histéria da dlgebra.

O diferencial deste trabalho, em relagdo ao estado da arte, é que a apresentacdo das
técnicas de meditacdo ao estudante € feita de forma adaptada, levando em consideracao
o humor e o tempo de experiéncia do estudante em meditagdo. Para isso, o sistema ar-
mazena o histérico do aluno referente tanto ao humor, quanto ao tempo de exposi¢ao
as técnicas de meditacdo. Estudos recentes mostram que o humor negativo ou senti-
mentos desagraddveis podem ter impacto na satude e na capacidade de manter a atengdo
[Goldsby et al. 2017, Yuzheng et al. 2017]. Assim sendo, a identificacio do humor per-
mite que o agente selecione uma meditacdo, em forma de gravagao de dudio, que permita
ao estudante regular a sua resposta emocional e melhorar a capacidade de atencdo de
forma mais efetiva.

2. Trabalhos Relacionados

Esta se¢do relata os trabalhos relacionados a este estudo. O objetivo desta secdo € apresen-
tar trabalhos que fazem uso de alguma ferramenta computacional utilizada para propiciar
e facilitar a pratica de exercicios de meditacao.

2
974



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

Hudlicka (2013) desenvolveu um treinador virtual de mindfulness, implementado
como um agente conversacional animado, cujo objetivo era apresentar instrugdes para a
realizacdo de exercicios de meditagdo. O praticante e o agente interagiam entre si através
de didlogo em linguagem natural (escrito). Os resultados obtidos com o estudo piloto in-
dicam que o treinamento realizado com o treinador virtual orientando a meditacdo € mais
eficaz do que a simples apresentacdo de material instrucional e da pratica autorregulada.

O trabalho de Gromala et al. (2015) propde um ambiente de realidade virtual para
a pratica de mindfulness como tratamento alternativo para pacientes com dores cronicas.
No Virtual Meditative Walk (VMW), o usudrio pode caminhar em uma agradavel floresta
em um ambiente de realidade virtual com o auxilio de uma camera. O experimento con-
tou com a participagdo de 13 individuos adultos que foram distribuidos aleatoriamente
em grupo de controle e experimental. Os participantes do grupo de controle ouviram
uma faixa de dudio com uma técnica da terapia de Mindfulness Based Stress Reduction
(MBSR), enquanto os participantes do grupo experimental ouviam a mesma faixa de dudio
enquanto utilizavam o equipamento de realidade virtual. Os resultados indicaram que
houve uma maior reducao no nivel de dor relatado pelos individuos do grupo experimen-
tal do que nos individuos do grupo de controle.

D’Mello (2016) propds uma interface inteligente que detecta a distracdo da mente
através do movimento dos olhos durante a leitura, usando um dispositivo de eye-tracking.
Quando a distracdo mental € detectada, pelo movimento ocular, o sistema intervém (com
uma pergunta relacionada ao contetido da péagina) para que o leitor recupere a atengao.
Resultados de um estudo experimental com 104 participantes, distribuidos em grupo de
controle e experimental, evidenciou que o mau desempenho, ao responder as questdes
referentes ao contetdo, estava diretamente relacionado aos episddios de distragdo durante
a leitura, fornecendo assim evidéncias da validade do detector de distracao. Além disso, o
grupo experimental teve uma redugao significativa nos episddios de distragao em relagao
ao grupo de controle.

O trabalho proposto por Schaab e seus colegas (2015) apresenta um estudo piloto
sobre a utilizacdo de dudios para guiar os alunos em uma sessdo de mindfulness durante
a utilizacdo do STI PAT2Math. O experimento, com duracdo de quatro sessoes, foi rea-
lizado com 59 estudantes divididos aleatoriamente em grupo experimental e de controle.
Enquanto o grupo de mindfulness utilizava uma gravagdo para orientar a pratica de mind-
fulness dos alunos, o grupo de controle ouvia uma gravacao sobre a historia da algebra.
A influéncia do mindfulness na melhora da aprendizagem foi avaliada através de pré e
pos-teste. Nao foram encontradas evidéncias estatisticamente significativas nesse estudo
de que o grupo experimental aprendeu mais ou teve uma melhora maior da aten¢do do
que o grupo de controle.

Diferentemente dos trabalhos relacionados citados nesta secdo, no trabalho pro-
posto a apresentacdo das técnicas de meditacao ao estudante serd feita de forma adaptada,
levando em considera¢@o o humor do estudante e seu tempo de experiéncia em técnicas de
meditag@o. O sistema armazena o histdrico do aluno tanto de humor, quanto seu tempo de
exposi¢do as técnicas de meditagdo, para que seja fornecido um treinamento de mindful-
ness guiado e adaptado para cada estudante. Nenhum dos trabalhos citados busca fornecer
instrucao de meditacdo adaptada as caracteristicas dos estudantes em um ambiente inteli-
gente de aprendizagem.
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3. Método

O objetivo geral deste trabalho é verificar e validar a hipdtese de que a utilizagdo de
técnicas de mindfulness, adaptadas ao humor e ao tempo de pratica do estudante em um
STI, pode melhorar a aten¢do do estudante e resultar em uma melhora na aprendizagem.
Para alcancar esse objetivo, este trabalho implementou um agente computacional, inte-
grado ao STI PAT2Math, que objetiva fornecer ao estudante um treinamento guiado e
adaptado de mindfulness, a fim de melhorar sua atencdo. De forma geral, o agente de-
senvolvido apresenta ao aluno gravacdes de dudio que fornecem uma forma de meditacdo
guiada, visando melhorar a atencio do aluno e levar a reflexdo de como esta a sua ateng¢ao
e quais acdes o proprio estudante pode tomar para melhorar a habilidade de focar sua
atencao nas atividades escolares.

Esta secdo traz informagdes sobre os participantes, os materiais, o desenho expe-
rimental e o procedimento empregados no experimento.

3.1. Participantes

Participaram do experimento 41 estudantes (M =22 e F = 19) do sétimo ano de um colégio
particular no estado do Rio Grande do Sul, oriundos de trés turmas distintas. A idade dos
participantes oscilou entre 12 e 14 anos, com média de 13 anos. O conteido matematico
presente no STI utilizado esteve em consonancia com as diretrizes de ensino da escola e
foram trabalhados pela professora de Matemaética durante o estudo. A professora de Ma-
tematica era a mesma para as trés turmas. Os dados de alunos que ndo participaram do pré
e pos-teste e de pelo menos quatro sessdes no STI foram desconsiderados. Dessa forma,
dos 64 alunos que iniciaram o experimento, foram considerados os dados de apenas 41
alunos.

3.2. Materiais

Os materiais utilizados durante o experimento foram: (1) questiondrio de aten¢do, apre-
sentado aos alunos em todas as sessdes para os trés grupos no inicio da sessao, no meio
e ao final; (2) questionario de estado de humor, apresentado aos alunos do grupo experi-
mental no inicio da sessdo; (3) um questiondrio de avaliagdo do agente, apresentado aos
alunos dos trés grupos apenas ao final do experimento; (4) pré e pds-teste, respondidos
por todos os alunos no primeiro e no ultimo encontro do experimento, respectivamente;
e, por fim, (5) as gravacdes de dudio, que eram escutadas pelos alunos durante as sessoes
de utilizacdo do STI, onde cada grupo escutava seu respectivo tipo de dudio.

1. Questionario de Atencao - Um psicélogo com experiéncia pregressa em psico-
metria e mindfulness desenvolveu seis itens relacionados a atenc@o para que os
alunos pudessem pontua-los de 1 a 10, seguindo uma escala Likert, de acordo
com suas percepcdes acerca do seu estado de aten¢do no momento que eram
questionados. O questiondrio é baseado em instrumentos utilizados para ava-
liar o nivel de atengdo em programas de mindfulness cujo o publico alvo sdo
criancas e adolescentes em idade escolar. Destes instrumentos, a principal re-
feréncia é o MAAS-A (Mindful Attention Awareness Scale for Adolescents)
[Brown et al. 2011]. Objetivou-se, assim, mensurar tragcos comportamentais do
construto psicoldgico de atencdo. Em cada sessdo eram selecionados trés itens
que eram apresentados ao aluno. Um exemplo de item € “Neste momento estou
focado para realizar as atividades”.
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2. Questionario de Estado de Humor - Esse questionario era apresentado ao aluno
com o objetivo de identificar o seu estado de humor por meio de autorrelato. O
questiondrio € composto por uma Unica questao de multipla escolha, restrito aos
estados: feliz, distraido, entediado e bravo. Para facilitar a selecdo do estado
de humor, foram utilizadas imagens, em forma de emojis, para que os alunos
selecionassem a imagem que melhor representasse seu estado atual.

3. Questionario de Avaliacao do Agente - Para a avaliacdo do agente foi elabo-
rado um questiondrio com nove questoes, por exemplo, “Os dudios deixaram as
atividades dentro do PAT2Math mais interessantes”. Esse foi respondido pelos
alunos na sessao que antecedeu a realizagdo do pds-teste. Esses itens buscaram
avaliar o quanto a versao do STI integrada ao agente, que utilizava as técnicas de
meditacdo guiadas e adaptadas, era mais efetiva em relacdo as outras duas versoes
utilizadas pelos grupos de controle. As respostas das questdes seguiam uma es-
cala Likert, variando entre 1 (discordo plenamente) e 5 (concordo plenamente).
Por ndo ter sido encontrado um documento em portugués devidamente validado
para a elaboracdo deste instrumento foi optado por desenvolver um instrumento
proprio.

4. Pré e pos-teste: Os testes tinham como objetivo verificar e validar a hipétese de
que a prética de meditacdo guiada e adaptada pode produzir um efeito positivo
na aprendizagem, mesmo de forma indireta. Estes testes, valendo 10, foram re-
alizados em forma de uma prova em papel e caneta composta por 15 equacdes
algébricas de primeiro grau que deveriam ser respondidas pelos alunos partici-
pantes de forma individual e sem consulta. Os testes foram aplicados a todos os
alunos, independente de seu grupo. A complexidade das questdes era equivalente
para ambos os testes, bem como a forma de corre¢do dos mesmos.

5. Audios: Todos os dudios foram gravados pelo mesmo narrador (um profissional
com experiéncia prévia em radialismo) e foram classificadas em trés categorias:

(a) Historia da dlgebra : Estes dudios tinham duracdo média de 5 minutos e
contavam alguma histdria relacionada a Algebra;

(b) Meditag¢do ndo-adaptada: Estes dudios reproduziam técnicas de mindful-
ness guiadas, com uma dura¢do de aproximadamente 5 minutos, porém a
selecdo dos dudios era realizada de forma aleatdria, sem nenhum tipo de
adaptacao;

(c) Meditacdo adaptada: Os audios de meditagdo adaptados eram de trés,
quatro ou cinco minutos de duracdo. Haviam também 4udios com di-
ferentes técnicas de meditacdo mindfulness guiadas, tais como técnicas
de atencdo plena a respiragdo, técnicas de atencdo aos sentidos (visdo,
audig¢do, tato e olfato) e técnicas de escaneamento corporal. Tais técnicas
sdo comumente utilizadas em programas de redugdo de estresse baseados
em mindfulness e que t€ém fortes evidéncias cientificas de sua eficiéncia
[Shapiro et al. 2008].

3.3. Adaptacao do Agente

A parte da adaptacao foi implementada somente no agente descrito nesse artigo. Apenas
o grupo experimental utilizou esse agente, que era responsdvel pela selecao dos dudios
que seriam apresentados aos alunos baseado em seu humor e seu tempo de experi€ncia

5
977



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anaisdo XXIX Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2018)

em meditacdo. Sobre a adaptacdo do humor, inicialmente, o aluno respondia ao ques-
tiondrio de estado de humor, conforme descrito na sessdo de materiais. Para cada tipo
de humor, havia um grupo de dudios de meditagdo que o agente poderia selecionar para
apresentar ao aluno. Por exemplo, respiragdo atenta e escaneamento corporal eram apre-
sentados quando o aluno estivesse distraido, ja a meditagdo da paz ou previsiao do tempo
interior eram introduzidos quando ele estivesse bravo ou chateado, etc. Sobre a adaptacao
do tempo, quanto mais tempo de experi€ncia o aluno possuia, maior eram os dudios sele-
cionados para esse aluno. A adaptagdo progressiva da duragdo das meditacdes se mostra
uma alternativa interessante, pois apesar das praticas de mindfulness promoverem diver-
sos beneficios aos estudantes, permanecer sentados em uma mesma posicao ou focar em
um unico estimulo pode ser dificil para os estudantes, gerando frustracdo e se mostrando
inadequado ao experimento [Lillard 2011].

3.4. Desenho Experimental

Foi realizada uma avaliacdo para verificar a validade da hipotese deste trabalho. Essa
avaliacdo seguiu um desenho experimental, formado por dois grupos de controle € um
grupo experimental, totalizando trés grupos, aos quais os alunos eram atribuidos de forma
aleatdria. O primeiro grupo de controle, controle 1, formado por 12 alunos, ouviu apenas
4udios que narravam a histéria da Algebra. O segundo grupo de controle, controle 2, for-
mado por 11 alunos, ouviu dudios de técnicas de medita¢do ndo adaptadas, sendo estas
selecionadas aleatoriamente. Por fim, o grupo experimental, formado por 18 alunos, utili-
zou o agente desenvolvido neste trabalho, que conta com a utiliza¢do de técnicas guiadas
e adaptadas ao humor e ao tempo de pratica do estudante.

A escolha desses trés grupos permitiu avaliar duas situacdes distintas:

1. Grupo Controle 1 (Historia da algebra) versus Grupo Experimental — Esta
comparacao permite verificar se a pratica de meditagao guiada e adaptada produz
efeitos positivos na capacidade de aten¢do do estudante quando comparada ao uso
de outros dudios com finalidade educacional ou pedagogica.

2. Grupo Controle 2 (Meditacao nao adaptada) versus Grupo Experimental —
Este cendrio permite verificar se a pratica de meditacdo guiada e adaptada ao hu-
mor e a experiéncia do aluno pode produzir efeitos mais positivos na atencao do
aluno, quando comparada com a utilizacdo de técnicas de meditacdo ndo adapta-
das.

3.5. Procedimento

A avaliac@o ocorreu durante 7 semanas, onde em cada semana foi realizada uma sessao
com duracao de 50 minutos. Na primeira e na ultima sessao os estudantes realizaram o
pré e pos-teste, respectivamente. Nas sessoes de 2 a 6, os alunos seguiram o seguinte
roteiro: ao se logar no sistema, os alunos respondiam o questiondrio de atencdo (de-
nominado QA _V1) e, somente para o grupo experimental, o questionario de estado de
humor. Apds, o aluno deveria escutar um dudio (de 3-5 minutos), dependendo do grupo
em que se encontrava (poderia ser um conto sobre histdria da dlgebra (controle 1), uma
meditacdo mindfulness (controle 2) ou uma técnica adaptada de meditacdo que dependia
do humor relatado pelo aluno (experimental)). Apds escutar a gravagao de dudio (o aluno
nao conseguia ir para a proxima etapa, antes que a reproducdo do dudio se encerrasse), o
estudante deveria responder o questiondrio de aten¢ao novamente (denominado QA _V2).
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Em seguida, o aluno era direcionado para a interface do STI PAT2Math, onde iniciava a
resolucao de equagdes algébricas. Ao final da sessdo no STI, o questionario de atencao
era apresentado novamente ao estudante (denominado QA_V3). Todos as respostas dos
questiondrios respondidos pelos alunos eram armazenadas no modelo do aluno. A Figura
1 ilustra as etapas ocorridas durante o experimento.

Sessdes2a 6

Controle 1 Audio da =
Sessao 1 N=11 7= histéria da e = 7= Sesi‘“ 7
_0 g = algebra = = -
sta - 1=| - — é
) Controle 2 Questiondrio Audio de ﬂ Questiondrio Utilizacao Questiondrio

N=12 de atengdo Meditacdo de atengdo de atengdo
41 alunos Pré-teste QA_V1 nio adaptada QA_V2 do STI X QA_V3 Pos-teste

Experimental Questionério | Audio de ﬂ

N=18 de humor Meditagdo gi

© adaptada

Figura 1. Etapas do experimento

4. Resultados e Discussao

Esta secdo descreve os resultados obtidos no experimento realizado, conforme descrito na
secdo anterior. Os resultados vém de trés materiais em especifico: (i) pré e pos-teste, (ii)
questiondrios de atenc¢ao e (iii) questionario de avaliacao do agente.

Com o pré e pos-teste, o objetivo era identificar se a pratica de meditacdo guiada e
adaptada pode produzir um ganho maior de aprendizagem que a meditagdo ndo adaptada
ou ouvir um audio (histéria de dlgebra). Ao analisar a diferenca dos resultados entre
pré-teste do grupo de controle 1 (M = 5,06 e DP = 2,61), controle 2 (M = 5,99
e DP = 1,57) e experimental (M = 6,02 e DP = 1,60) com os resultados do pds-
teste do grupo de controle 1 (M = 4,99 ¢ DP = 2,74), controle 2 (M = 5,91 e
DP = 1,49) e experimental (M = 5,96 e DP = 1, 34), verifica-se que ndo ha ganho de
aprendizagem entre os grupos e, por isso, nenhuma diferenca significativa foi encontrada.
Acredita-se que a curta duracio do experimento, bem como a proximidade do final do ano
letivo e a falta de alunos que j4 estavam aprovados, afetou os resultados. Assim sendo,
nao ha evidéncias de um ganho maior de aprendizagem para o grupo que teve meditacao
adaptada.

Nos questiondrios de aten¢do, o objetivo era identificar se a pratica de mindfulness
guiada e adaptada poderia afetar a atencdo dos alunos. Para isso, esse questiondrio era
apresentado ao aluno no inicio da sess@ao (QA_V1), apds ouvir o dudio de meditagdo
(QA_V2) e ap6s a utilizagdo do STI PAT2Math (QA_V3). As questdes sdo relacionadas a
atencdo como um todo, porém algumas possuem valéncia inversa, o que foi contabilizado
antes do célculo dos resultados. A Figura 2 apresenta a média dos resultados obtidos em
cada um dos questiondrios no decorrer das 5 sessdes de utilizacao do STI.

E possivel verificar nos graficos da Figura 2, que a média dos resultados do QA_V2
e QA_V3 sdo mais altos do que o QA_V1, para ambos os grupos, apontando que qual-
quer interven¢do por dudio trouxe uma melhora na atencao dos alunos. Porém, nota-se
que o grupo experimental obteve uma média maior, mais duradoura e mais constante em
relacio aos grupos de controle. E interessante ressaltar que, a partir do segundo dia de
experimento, o grupo experimental foi superior ao grupo de controle com meditagdo ndao
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Resultados do QA_V1 Resultados do QA_V2 Resultados do QA_V3
850 850 850
825 825 825
800 8.00 800
775 775 ~ 775

7.25 \ 7.5 — - 7.25 e —

675 \ 675 675
650 > 650 650
625 \ 625 625
600 \ 6.00 600

550 550 550
525 525 525
500 500 500

Figura 2. Resultados das trés aplicacoes do questionario de atencao

adaptada. O grupo de controle com histéria da dlgebra apresenta um comportamento im-
previsivel, indicando que, embora afete a atencdo dos alunos, ndo traz uma constancia
para a mesma.

Na ultima sessdo de utilizagdo do STI, antes do pds-teste, o questiondrio de
avaliacdo do agente foi aplicado aos alunos. Primeiramente, foram analisados os dados
dos trés grupos separadamente. Como niao foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa para essa comparacdo, os dados dos dois grupos de controle foram agrupa-
dos em um unico e comparados com os dados do grupo experimental. Esses dados foram
verificados com o teste de normalidade Shapiro Wilk, apresentando distribui¢des nao nor-
mais. Dessa forma, foi empregado o teste nao-paramétrico Wilcoxon Runk Sum (versao
nao paramétrica do teste ¢ independente) para andlise estatistica. Igualmente, foi calcu-
lado o tamanho do efeito para os resultados das comparacdes. Segundo [Field et al. 2012],
“um tamanho de efeito € simplesmente uma medida objetiva e (geralmente) padronizada
da magnitude do efeito observado”. As medidas de efeito mais utilizadas sdo o d de
Cohen e o coeficiente de correlagdo de Pearson r. Este trabalho utiliza o coeficiente de
Pearson para a andlise de efeito, conforme sugerido por [Field et al. 2012]. Os valores
utilizados sdo: r = 0, 10 representa um efeito pequeno, » = 0, 30 representa um efeito
médio e » = 0, 50 representa um efeito grande.

Por meio da andlise dos resultados obtidos nesse questiondrio, foi possivel iden-
tificar quatro aspectos que obtiveram relevancia estatistica sobre a aplicacao de técnicas
guiadas e adaptadas de mindfulness em um STI (ver Tabela 1). (i) Quando questionados
se os alunos gostaram de utilizar o PAT2Math com audio, o grupo experimental apre-
sentou um resultado superior aos dois grupos de controle. Comparando os resultados
obtidos dos dois grupos de controle com o grupo experimental, foi encontrado um valor
de p = 0,0247, com W = 133,5 e r = —0, 3506, indicando uma diferenca estatistica-
mente significativa. (i7) Os alunos também relataram sobre a utilidade dos dudios no STI.
Novamente, foi realizada uma comparacao entre os dois grupos de controle com o grupo
experimental. O grupo experimental considerou os dudios no STI mais uteis (W = 136,
p = 0,0278 e r = —0,3436). (iii) Os estudantes também foram questionados se o uso
dos audios tornou mais facil o uso do STI. Os alunos do grupo experimental estavam mais
de acordo com a afirmagao de que os dudios (as meditagdes guiadas e adaptadas) facilita-
ram o uso do STI que os alunos dos grupos de controle. Por fim, € possivel afirmar, com
seguranca estatistica, que (iv) os alunos que praticaram as técnicas de mindfulness guia-
das e adaptadas se sentiram mais interessados nos estudos (p = 0, 0205, com W = 130
er = —0,3617). Esses resultados trazem evidéncias que os estudantes consideram as
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técnicas de meditacdo guiadas e adaptadas um recurso ttil, que aumentou o interesse
deles no estudo e no STI.

Tabela 1. Resultados significativos obtidos do questionario final

Q | Pergunta Respostas | Grupo M DP | Wilcoxon | Efeito

1 Vocé gostou de utilizar a versdo | gostei/ Controles 1e2 | 3,75 | 0,99 | p=0,0247 =-0.3506
do PAT2Math com &udio? ndo gostei | Experimental 424 1 1,20 | W=1335 ’

2 | Vocé acredita que os dudios sdo: E;Sé teis g:;g?llz:nlt; 2 ggi iii p \7\]2?32678 r=-0,3436

3 O uso dos audios facilitaram o concordo/ | Controles1e2 | 3,37 | 1,06 | p=0,0132 =0387
uso do PAT2Math: discordo Experimental 4,11 | 0,93 W=123 ’

4 Os dudios aumentaram o meu concordo/ | Controles1e2 | 3,13 | 1,03 | p=0,0205 =-03617
interesse nos estudos: discordo Experimental 3,82 | 1,13 Ww=130 ’

Além das andlises quantitativas, foram realizadas entrevistas com cinco alunos (F
=4 e M = 1) do grupo experimental. Os alunos foram indicados pela professora res-
ponsével por possuirem diferentes niveis de proficiéncia em Algebra (desempenho fraco,
médio e excelente) e concordaram em relatar sua experiéncia de utilizar as técnicas de
mindfulness em um STI. A entrevista foi conduzida por um formando do curso de psico-
logia e validada por um profissional da drea da psicologia. Os relatos foram similares aos
resultados encontrados no questiondrio de avaliacdao do agente. Todos os entrevistados
relataram se sentir mais atentos e concentrados, além de perceber a mudanca da postura
de alguns colegas considerados mais agitados na turma.

5. Conclusao

O agente computacional proposto nesse trabalho visa, através de técnicas de meditagao
guiadas e adaptadas, melhorar a atencdo e, consequentemente, a aprendizagem durante
a resolucdo de equagdes algébricas em um sistema tutor inteligente. Além disso, ele
objetiva igualmente despertar no aluno uma conscié€ncia de que sempre que ele se perceber
distraido ele tem ao seu alcance varios elementos para tornar a direcionar sua atengao e
consciéncia para 0 momento e para a tarefa atual.

Uma avaliacdo experimental realizada com 41 estudantes do 7° ano do ensino fun-
damental encontrou evidéncias de que o uso de técnicas de meditagdo guiadas e adaptadas
podem melhorar a experiéncia de utilizacdo dos sistemas tutores inteligentes. Além disso,
em relacdo a melhora dos niveis de aten¢ao, a andlise dos dados colhidos durante as 5 se-
manas de avaliacdo do agente mostra que a utilizacao de técnicas de meditacdo guiada e
adaptada podem produzir uma melhora na capacidade de atencdo dos estudantes.

Como trabalhos futuros pretende-se estudar as possibilidades de melhoria no sis-
tema de identificacdo de humor e de outros fatores que podem fornecer dados mais pre-
cisos sobre o comportamento do aluno antes, durante e apds a pratica de meditacdo. O
agente atual utiliza um questiondrio de autorrelato para identificar o humor do aluno. A
adicao de um sistema capaz de reconhecer e analisar padroes nas expressoes faciais e na
movimentagdo do estudante quando sentado na cadeira podem ser formas menos intrusi-
vas e mais efetivas de detec¢do. Busca-se também adicionar um agente pedagdgico ani-
mado, que seja capaz de dar suporte ao estudante sem ser excessivamente intrusivo, para
aumentar o engajamento e a motivagcdo dos estudantes para praticar técnicas de meditagao
dentro e fora de um sistema tutor inteligente.
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