VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo VIII Workshop de Desafios da Computacdo aplicada a Educacdo (Desaf| E 2019)

E possivel Recomendar Objetos de Aprendizagem
Fisico-Virtuais?

Gabriel Leitao' e Raimundo Barreto!

"nstituto de Computacdo — Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
Av. General Rodrigo Otédvio, 6200, 69077-000 — Manaus — AM — Brasil

{gabriel.leitao, rbarreto}@icomp.ufam.edu.br

Introducao

Garantir estudantes entusiasmados pela ciéncia e pela pesquisa cientifica requer
iniciativas que os envolvam em experiéncias cientificas interessantes e motivadoras.
Hoje, os estudantes podem investigar fendmenos cientificos, usando diversas ferramen-
tas, técnicas, modelos e teorias da ciéncia, a partir de laboratdrios fisicos que suportam
interacoes com o mundo material, ou em laboratérios virtuais que utilizam simulagdes.
Mas, serd que € possivel unir as duas coisas? Isto €, unir o aspecto fisico com o virtual de
tal forma que haja comunica¢do do componente fisico com o seu respectivo componente
virtual e vice-versa? E possivel que essa interacio entre os componentes fisicos e os com-
ponentes virtuais possa ser, de alguma forma, util para o ensino-aprendizagem? Advoga-
mos que é possivel fazer ambos, ou seja, a investigacdo fisica, a investigacao virtual e,
além disso, oferecer recomendacdes para a combinacdo dos dois. Entretanto, ha diversos
desafios que ainda precisam ser superados. Alinhado com os sistemas fisico-cibernéticos
(cyber-physical systems), que integram sistemas computacionais com objetos do mundo
fisico, surgiu o conceito de objeto fisico-virtual de aprendizagem, que é qualquer tipo
de manipulativo que integre aspectos fisicos e virtuais no mesmo recurso, que possua o
intuito de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, e que possa ser reutilizado em di-
ferentes contextos. Sistemas de recomendacao sao ferramentas automatizadas que usam
algoritmos de filtragem para coletar dados e informagdes, a fim de realizar recomendagdes
inteligentes, isto €, as mais relevantes, baseada no perfil, gostos e preferéncias de seus cli-
entes. O foco desse artigo estd em plataformas educacionais que usem tecnologia a partir
de ambientes fisico-cibernéticos, de tal forma que objetos fisico-virtuais de aprendizagem
possam ser integrados no ensino, que seja avaliada a sua eficdcia e que possam ser geradas
recomendagdes para os alunos.

Desafios

Os grandes desafios, tanto para as atividades pedagdgicas baseadas nos manipu-
lativos fisicos quanto nos virtuais, sdo: (i) como registrar as interacdes entre os estudan-
tes e o ambiente fisico-virtual, e como usar tais informacdes para avaliar a experiéncia
de aprendizado e das condi¢des do ambiente de ensino; (ii) como identificar as eventuais
acoes corretivas a serem tomadas; (iii) quais recomendagdes podem ser feitas para melho-
rar a qualidade da aprendizagem; (iv) como definir o progresso, ou falta dele; e, antes de
tudo, (v) onde encontrar estes manipulativos e como utiliza-los de modo eficiente durante
uma aula. Para tanto, dentro do contexto de ambientes fisico/virtuais, ainda carecemos
de métodos, técnicas e ferramentas que consigam medir o progresso de cada aluno in-
dividualmente e em grupo, bem como recomendar experimentos fisico-virtuais para que
um aluno venha a melhorar o seu desempenho académico. Além disso, também ha a ne-
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cessidade de ferramentas que tornem o uso e o reuso mais simples e de repositorios que
facilitem o acesso aos objetos fisico-virtuais ja existentes.

Importancia e Beneficios

Tanto os laboratdrios fisicos quanto os virtuais podem alcancar objetivos seme-
lhantes, como explorar a natureza da ciéncia, desenvolver habilidades de trabalho em
equipe, cultivar o interesse pela ci€ncia, promover a compreensao conceitual e desenvol-
ver habilidades de pesquisa. Usando equipamento fisico, os alunos podem desenvolver
habilidades praticas, incluindo a solucdo de problemas de configuracdo de equipamen-
tos. Além disso, os laboratdrios fisicos podem tirar proveito de informacdes tateis que,
de certa forma, ajudam a estimular o desenvolvimento do conhecimento conceitual. Por
outro lado, os laboratdrios virtuais podem simplificar os modelos de aprendizagem, re-
movendo os detalhes menos importantes. Os alunos podem realizar experimentos sobre
fendmenos ndo facilmente observdveis sem a necessidade de ter os respectivos objetos
fisicos, o que € mais facil e mais barato a médio/longo prazo. Os laboratérios virtuais
possibilitam que os alunos também possam vincular os processos fisicos a equacoes
matematicas, o que possibilita fazer abstracdes sobre diferentes representagdes fisicas.
Além disso, as experiéncias virtuais oferecem eficiéncia, pois normalmente exigem me-
nos tempo de preparagdo e fornecem resultados praticamente instantaneos, enquanto que
os experimentos fisicos incluem atrasos reais e encorajam um planejamento cuidadoso.

E importante salientar que, nos ultimos anos, o uso de sistemas ciber-
fisicos no contexto educacional tem sido objeto de diversas pesquisas fora do Bra-
sil, onde alguns estudos tem implementado manipulativos fisicos e virtuais em
separado com a finalidade de realizar comparagdes [Zacharia and Olympiou 2011,
Salehi et al. 2014], outros trabalhos mais recentes utilizam manipulativos hibridos (fisico-
virtuais) [Ha and Fang 2018, Azad and Hashemian 2016] ou utilizam fisicos e virtuais
concomitantemente [Blikstein et al. 2016]. De modo geral, o que se tem notado € que
a associacao entre o fisico e o virtual tende a ajudar mais os processos de aprendizagem
dos estudantes do que a utilizagdo exclusiva de apenas um tipo de manipulativo.

Formas de Suscitar Colaboracoes

A principal forma de suscitar colaborac¢des para trabalhar no desafio € através das
discussoes sobre este assunto. Acreditamos que o DesafIE ¢ um veiculo ideal para isso.
Ademais, € preciso estabelecer didlogos e parcerias entre os grupos de pesquisa que tem
atuado no desenvolvimento de estratégias educacionais que utilizem manipulativos tanto
fisicos quanto virtuais de modo a possibilitar tanto a criacdo de extensdes para que estes
manipulativos tenham suas partes fisicas e virtuais integradas entre si, quanto o seu reuso.

Dificuldades Atuais e Vindouras

Algumas dificuldades potenciais inerentes ao desafio foram identificadas e estao
descritas a seguir: (i) na base de dados do CBIE, de 2014 até o momento atual, ha
apenas dois artigos que tratam desse tema, onde o mais antigo propde uma plataforma
basica para implementacdo de sistemas fisico-virtuais [Santos et al. 2014] e mais recente
apresenta uma abordagem de leitura colaborativa em ambiente fisico-virtual usando re-
alidade aumentada [Imamura and Baranauskas 2018]; (ii) ha um problema de se fazer
recomendagdes e avaliacdes desses objetos fisico-virtuais uma vez que nao ha um re-
positorio dos mesmos; (iii) hd um problema para a criagdo e descri¢do de objetos de
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aprendizagem fisico-virtuais porque nao ha um padrao de metadados e/ou ontologias;
e (iv) ha uma problema de sistematizacdo da execugdo desses objetos, visto que os ob-
jetos criados nao estdo integrados a nenhuma plataforma ou a quaisquer ambientes de
aprendizagem.

Acoes para Enfrentar o Desafio

Este € um tépico de pesquisa que precisa ser mais investigado, principalmente por
causa dos beneficios propostos para o ensino-aprendizagem. Além disso, para se enfrentar
o desafio, precisamos discutir como gerar repositorios de objetos de aprendizagem
fisico-virtuais para servir como base para a recomendacdo desses objetos diante de uma
situacdo de desempenho fraco em um assunto. Adicionalmente, € preciso estender os
padroes de objetos de aprendizagem (provavelmente 0 OBAA) no sentido da geracdo de
novos metadados e/ou ontologias especificas para tais objetos. E, finalmente, precisamos
definir como deve ser a execucao os objetos fisico-virtuais em sala de aula/laboratério,
ressaltando o aspecto de execugdo simultanea (fisico e virtual) e da comunicacao.
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