DesaflIE - 4° Workshop de Desafios da Computacdo aplicada a Educacio

Desafios na construcao de um ambiente adaptativo baseado em
ncias Multiplas com apoio de gamificacao

u fatos passados: letras do

n X. Pereira Junior', Marcia A. Fernandes?

0, INCapazes

de distinguir

dficuldade na orientagéo com mapas, globos nstituto Federal Goiano (IF Goiano)
Campos Belos — GO — Brasil

(da

5 c\\‘.:‘l|)|l:v 5 den ‘\:\JJI'I:'.‘
ra

_ “omputacao — Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
cizgem de uma Uberlandia — MG — Brasil

anual e, por vezes, 1. junior@ifgoiano.edu.br, marcia@ufu.br

‘Lrbwllwl LT?,T‘.TMSmmw“w he Challenges of Informatics in Education is the adaptation

. ‘ning environments and automatic modeling of the student.

ows a proposal of a learning environment based on Multiple

apt contents and form the student model. A module of gamifi-

as palavras adequadas pars ssary to motivate the student to help in the choice of the best

st effectuation of the learning. We believe that the creation

culagio de ideias t can facilitate the proccess of distance education, helping in
m and low yield.

lades com a matematica,

uldade na ar

reza de vocabulario

oragio de frases ctas ¢ sinples desafios apresentados pela Informdtica na Educacdo é a
telidos em ambientes de aprendizagem e a modelagem au-
inte. Desta forma, este trabalho apresenta uma proposta de

um ambiente baseado em Inteligéncias Miiltiplas para a adaptagdo do contetido
e formacdo do modelo do estudante. Um modulo de gamificacdo se faz ne-
cessdrio para motivar o aprendiz e o auxiliar na escolha do melhor cendrio
para a melhor efetivacdo da aprendizagem. Acredita-se que a criagdo de tal
ambiente possa facilitar o processo de Educagdo a Distancia, auxiliando na
diminuicdo da evasdo e do baixo rendimento.

1. Introducao

A tecnologia, atualmente, encontra-se presente e desafiadora em todas as modalidades de
ensino. Nas modalidades a distancia, ou semipresenciais, os desafios norteiam, principal-
mente, na escolha da ferramenta para a melhor abordagem do contetido didético. Pesqui-
sadores da area de Informética na Educa¢do (IE) vém sendo instigados a propor sistemas
educacionais adaptativos, isto €, aqueles que melhor se adaptem ao modelo do estudante,
individualizando / personalizando assim o processo ensino / aprendizagem. Atualmente,
¢ esperado que um ambiente virtual auxilie estudantes e professores na disponibiliza¢ao
e organizagdo dos materiais de ensino para uma aprendizagem mais efetiva.

No Brasil, existem alguns programas que incentivam a Educagdo a distancia
(EaD). Através da Universidade Aberta do Brasil (UAB) e de outros programas, o go-
verno vem incentivando, na modalidade a distincia, a formacgdo técnica e superior dos
cidaddos. Tal alternativa vem ampliando nos ultimos anos o maior acesso a educacao por
parte da populacao brasileira.
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Apesar dos programas apresentarem grandes vantagens, estudos recentes ainda
mostram um numero considerdvel de evasdes e reprovacOes nestas modalidades
[Martins et al. 2016, Fernandes et al. 2014]. A falta de acesso aos ambientes virtuais
e dificuldades na adaptagdo a metodologia sdo apresentados como fatores que levam a
reprovacdo e a evasdo dos aprendizes [Fernandes et al. 2014]. Desta forma, é possivel
crer que Sistemas dotados de inteligéncia ainda podem ser grandes aliados para mudar-
mos o cendrio atual.

Pesquisadores tém proposto com mais frequéncia sistemas que empregam técnicas
de Inteligéncia Artificial (IA) com o objetivo de identificar caracteristicas especificas do
estudante e, consequentemente, inferir acoes pedagdgicas apropriadas que melhoram a
pratica do ensino. Por exemplo, acredita-se que cada estudante tenha um Estilo de Apren-
dizagem (EA) e que, aplicadas em ambientes virtuais, podem favorecer a aprendizagem
do sujeito [Graf et al. 2010].

Ainda no contexto da aprendizagem, a teoria das Inteligéncias Multiplas (IM)
pode desempenhar um papel semelhante ao esperado dos EA [Feldman et al. 2015]. Se-
gundo Gardner [Gardner 1983], o ser humano possui inteligéncias, sendo que algumas
delas podem destacar. [Barbosa et al. 2004], em sua pesquisa, conseguiu associar midias
com algumas inteligéncias, desta forma, é possivel analisar situacdes em que Objetos de
Aprendizagem (OA) sejam elaborados para coincidir com a inteligéncia em destaque, tor-
nando assim a aprendizagem mais efetiva. Assim, um estudante que possui a inteligéncia
l6gico-matematica em alto grau, materiais que envolvem associagao e raciocinio podem
ser apresentados a este estudante tentando assim levar uma maior absorc¢ao.

Um desafio ainda existente na pesquisa sao métodos para afericio de IM’s na
intencao de modelar o estudante. O questionario é o método mais tradicional e o princi-
pal utilizado para tal medi¢cdo, embora Gardner [Gardner 1983] critique esta pratica. O
mesmo desafio ocorre para a afericdo dos EAs, também sendo tradicionalmente medidos
por questiondrios. Alguns trabalhos ja apresentam uma evolugdo na estratégia de medicao
[Graf et al. 2010], porém ainda € um problema em aberto na pesquisa.

Por ser um problema em aberto, estratégias distintas devem ser adotadas visando
melhores solu¢des. Desta maneira, a gamificacdo pode ser uma tentativa para auxiliar no
processo. A gamificagdo, técnica utilizada nos tltimos anos em IE, tem sido aliada para
auxiliar na melhoria de ambientes de aprendizagem [Borges et al. 2013]. Definida como
o uso de elementos de jogos em ambientes ndo games [Deterding et al. 2011a], espera-se
neste trabalho aliar IM’s e gamificac¢do, na intencdo de apresentar novas contribuicdes
para a IE. Para tal, pretende-se discutir a possivel colaboracdo das mecanicas de jo-
gos para a identificacdo, de forma automdtica, das inteligéncias que se destacam no
aprendiz. Também pretende-se verificar se, com a gamificagdo em um ambiente adap-
tativo baseado em IM'’s, € possivel encontrar caracteristicas (tais como engajamento e
maximiza¢ao do aprendizado por parte do estudante), que ja foram vistas em outros tra-
balhos [Borges et al. 2013].

Este artigo estd organizado como se segue. A secdo 2 apresenta a adaptativi-
dade, mostrando os tipos, métodos utilizados para a criacao e as abordagens usadas para
a modelagem do estudante. A secdo 3 apresenta a gamificagdo no contexto educacional,
mostrando as principais mecénicas de jogos e as vantagens em utilizi-las, ao final sdo
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apresentados trabalhos brasileiros que utilizaram gamificacdo. A secdo 4 descreve so-
bre o desafio na criacdo de um ambiente adaptativo baseado em inteligéncias multiplas
com uso de gamificacdo, apresentando as propostas trazidas até aqui. A secdo 5 traz as
consideragdes finais discutindo como o desafio proposto pode colaborar com a educagao
através da Informatica.

2. A Educacao e a Adaptatividade

Apesar da aprendizagem adaptativa conduzida por sistemas ja apresentarem beneficios
educacionais, ainda existem algumas lacunas a serem preenchidas para a melhor pratica
do ensino. Esta se¢do apresentard uma visdo geral da adaptatividade no contexto educa-
cional, associando os trabalhos ja realizados junto com as teorias relacionadas a aprendi-
zagem.

Quando se trata de adaptatividade no contexto da aprendizagem, existem trés pi-
lares a serem discutidos, segundo [Group et al. 2010], sdo eles:

e Individualizacao: Sao classificados neste item ambientes que esperam 0 mesmo
objetivo de aprendizagem para diferentes estudantes, apresentando materiais dis-
tintos, adaptando ao perfil, respeitando o ritmo de cada aprendiz.

e Diferenciacao: Neste caso, os objetivos de aprendizagem sdo os mesmos, porém
os métodos ou a abordagem das instru¢des variam de acordo com a preferéncia do
estudante.

e Personalizacao: Este item refere a ambientes que conseguem variar tanto os ob-
jetivos quanto os materiais que serdo apresentados ao estudante de acordo com a
classificagdo colocada a cada aprendiz.

Existem diferentes estratégias utilizadas por pesquisadores para a melhor
individualizacdo da aprendizagem, dentre elas as IM’s. Segundo Gardner [Gardner 1983],
o ser humano possui vérias inteligéncias, sendo que, para determinadas dreas de atuagao,
algumas delas podem destacar enquanto outras nao. De acordo com esta teoria, oito inte-
ligéncias foram identificadas e sdo denominadas Linguistica, musical, 16gico-matematica,
visual-espacial, corporal-cinestésica, interpessoal, intrapessoal e naturalista. Cogita-se
ainda a possibilidade de uma nona inteligéncia (existencial), conforme Figura 1. Desta
forma, para cada individuo, os niveis das IM’s devem variar, tornando individual a forma
de aprendizagem.
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Figura 1. As Inteligéncias Multiplas de Gardner [Barros 2015]
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Outra estratégia também utilizada na adaptatividade em ambientes de aprendiza-
gem sdo os EA. Segundo pesquisas [Feldman et al. 2015, Valaski et al. 2011], existem
véarias recomendacoes de EA, porém, os dois estilos mais utilizados sdo os propostos
por [Felder and Silverman 1988] e [Kolb and Kolb 2005]. As IM’s, se comparadas aos
EAs, referem-se ao que o individuo € possivel realizar, as habilidades, enquanto os EAs
referem-se as preferéncias no uso das habilidades [Kelly and Tangney 2006].

No Brasil, alguns pesquisadores tém esforcado para a deteccdo dos
EA’s e recomendacdo de Objetos de Aprendizagem, gerando ambientes adap-
tativos. [Silva and Dor¢a 2014] apresentam uma abordagem automdtica para
personalizacdo do processo de ensino baseada nos EA de Felder e Silverman.
[Miihlbeier and Mozzaquatro 2012] faz uma classificacdo do EA do estudante através
de um questionario, podendo assim realizar a individualizacdo do processo de ensino /
aprendizagem. [de Moura and Fernandes 2012] apresentam uma proposta de um modelo
computacional para a escolha de OAs baseado nos EA de Kolb e em IM’s.

Dentre as oito IM’s, Barbosa [Barbosa etal. 2004] cita que quatro delas
(Linguistico-Verbal (LV), Légico-Matematica (LM), Visual-Espacial (VE) e Cinestésico-
Corporal (CC)) permitem associacdo com midias tais como videos, apresentacdes e
animacdes. Assim, para tais IM’s é possivel construir Objetos de Aprendizagem (OA)
que fornecam conteidos personalizados para o estudante. As trés primeiras IM’s
(LV, LM e VE) também sdo apresentadas na construcdo do sistema adaptativo Educe
[Kelly and Tangney 2006], que também apontam uma quarta, a Musical, pois acredita-se
no alto poder emocional da misica. Segundo Barbosa [Barbosa et al. 2004], o trabalho
reduzido com IM’s ndo traz prejuizos ao processo, pois as mesmas sdo independentes
entre si.

Como ja dito, IM’s podem ser medidas através de questionarios. Um questiondrio
classico para a medicdo possui 119 questdes e proveé um perfil descritivo das IM’s do
individuo [Feldman et al. 2015]. Outros instrumentos foram desenvolvidos tentando mi-
nimizar o nimero de questdes e obter 0 mesmo resultado [Barbosa et al. 2004].

E possivel notar que, na criacio de ambientes adaptativos, hd dois métodos de
obtencdo de informagao para a modelagem do estudante. Segundo Graf [Graf et al. 2009],
os métodos podem ser classificados como colaborativo e automatico. Uma abordagem
colaborativa permite que o aprendiz forneca informagdes de forma explicita, através de
preenchimento de questiondrios, para a formacio e atualizacdo do seu modelo. J4 na
abordagem automatica, através do comportamento e acdes dos estudantes no sistema, o
modelo € construido e atualizado de forma automética.

3. Gamificacao no contexto educacional

Os sistemas dotados de inteligéncia desenvolvidos para o ensino procuram cada vez mais
ferramentas que possam nio somente enriquecer a forma como o conteudo € apresentado,
mas também fornecer um ambiente confortdvel para o estudante, levando estimulo e o
tornando engajado no processo. Neste aspecto, a gamificacdo, definida como o uso de
elementos de jogos em ambientes ndo games [Deterding et al. 2011b], vem sendo traba-
lhada nos tltimos anos em ambientes educacionais.

Segundo Bunchball [Bunchball 2010], para a técnica de gamificacdo, algumas das
mecanicas de jogos mais comuns sdo: pontos; niveis; desafios, troféus, emblemas / meda-
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lhas e conquistas; bens virtuais; placar de classificacdo, ranking e tabela de pontuagdo. A
Tabela 1 apresenta alguns exemplos de mecanica de jogos e suas respectivas explicagdes.
Ainda segundo Bunchball [Bunchball 2010], as mecénicas de jogos impulsionam as pes-
soas pelas dinamicas.

Tabela 1. Algumas mecanicas de jogos [Bunchball 2010]
Mecanicas de Jogos

Tipos Significado
Niveis Indica que o usudrio atingiu uma meta
Desafios Representam missdes para serem realizadas e
posteriormente geram recompensas
Troféus,Emblemas/ Reconhecimentos visiveis que o usudrio conquistou
Medalhas, Conquistas desafios ou atingiu niveis

Placar de Classificagao,

. - Posiciona os usuarios em relacio aos demais
Ranking, Tabela de pontuacao ¢

E dada ao usudrio apds a ocorréncia de uma acao

Recompensa . . .
para motiva-lo a realizar aquilo novamente

Recompensa, status, realizacdo, auto expressdo, concorréncia, altruismo, etc., sao
os impulsionadores e gerados a partir de mecanicas de jogos. Por exemplo, a recompensa
¢ dada ao usudrio apds a ocorréncia de uma agdo para motiva-lo a realizar aquela acao
novamente. Em programas de fidelidade feitos por companhias aéreas, os pontos que
sdo dados aos usudrios através de parcerias e voos realizados, ao final sdo convertidos
em passagens acreas. Os usudrios desta forma se sentem motivados em participar e se
fidelizarem aos programas.

Em um ambiente educacional, o principal objetivo da gamificacdo tem sido a
utilizagdo de mecanicas de jogos para tornar o processo educativo mais interessante, ite-
rativo e atrativo [Dominguez et al. 2013]. Borges [Borges et al. 2013], ap6s realizar um
mapeamento sistemaético, verificou que, na educacio, a gamificacdo tem atuado princi-
palmente nas seguintes categorias: Aprimoramento de habilidades; Desafios; Guidelines;
Engajamento; Maximiza¢do do aprendizado; Mudanga de comportamento e socializagao.

A gamificagdo, segundo alguns pesquisadores da drea de educagdo, pode apre-
sentar problemas. [Muntean 2011], por exemplo, comenta o risco de se ter um ambiente
gamificado e o estudante ficar preso a necessidade de receber recompensas para executar
alguma atividade. Neste caso, o desenvolvedor deve preocupar em controlar também o
comportamento do estudante, para que a gamificacdo seja um acréscimo para a motivagao
e ndo um fator dependente.

No Brasil algumas pesquisas tém sido voltadas para o uso de gamificacio
em sistemas educacionais. [Ferreira et al. 2015] utiliza a gamificagdo como um
modulo para enriquecer um ambiente educacional ubiquo e o tornar mais sociavel.
[da Rocha Seixas et al. 2014, da Rocha Seixas et al. 2016] apresenta a gamificacdo como
estratégia de engajamento de estudantes do ensino fundamental. O trabalho também
apresenta uma visdao bem detalhada sobre o que pode ser tratado como engajamento.
[Neto et al. 2015] faz uma andlise do uso da gamificacdo em uma turma do primeiro ano
do ensino médio e verifica uma melhora na aprendizagem. Nos anos anteriores do Desafie
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também foi possivel ver algumas propostas com uso de gamificacdo em Sistemas Tutores
Inteligentes [Andrade et al. 2013, Andrade et al. 2014].

4. Proposta: Um caminho para Vencer o Desafio

Através das pesquisas apresentadas anteriormente foi possivel ver alguns cendrios ja exis-
tentes e algumas questdes em aberto para a Informatica na Educacio. O ensino orientado
por sistemas para, principalmente, auxiliar na EaD é um contexto bem discutido mas
que ainda apresentam lacunas a serem preenchidas, como, por exemplo, a modelagem
automadtica do estudante, a motivacdo e o engajamento para a diminui¢do de evasdo, o
controle de acesso aos sistemas, etc.

Na intencdo de contribuir com a IE, este trabalho tem como proposta o uso
da gamificagcdo em um ambiente de aprendizagem adaptativa baseado em Inteligéncias
Muiltiplas. Como as IM’s sdo independentes entre si, a principio pretende-se expor um
cenario somente com as quatro inteligéncias que [Barbosa et al. 2004] associou a midias.

O ambiente deve ser constituido de quatro cendrios distintos, cada um formado de
acordo com os OAs classificados para a respectiva IM. Por exemplo, para o cendrio cor-
respondente a inteligéncia Linguista-Verbal, videos, materiais para escrever € promo¢ao
do debate sdo itens que devem existir estimulando o aprendizado do estudante que possui
um perfil verbal.

Por ter a inten¢@o de criar uma abordagem automética, o aprendiz nio fornecera
nenhuma informacao inicial, sendo que a criag@o e atualizagao do modelo serd realizada
de acordo com a interacao do usudrio com o sistema. Neste caso, métodos probabilisticos
devem ser utilizados para construir o modelo do estudante, isto deve ao fato de lidar com
um desconhecido. Em Sistemas Tutores Inteligentes, o uso de Redes Bayesianas sdo
bem aceitos como método probabilistico para modelar, por exemplo, o conhecimento do
estudante [Vier et al. 2015].

O ambiente também deve ter a individualidade como critério de adaptatividade.
Desta forma, os aprendizes terdo o mesmo objetivo, porém o ritmo e os OAs fornecidos
serdo individuais. A gamificacdo fornecerd as informagdes necessdrias para o estudante
compreender o nivel de aprendizagem em cada cendrio. A principio o estudante podera
escolher um cendrio ou sera selecionado aleatorio, sem a necessidade de preenchimento
de questiondrios, como ja é de praxe em alguns ambientes adaptativos. Neste cendrio o
estudante terd materiais para aquisicao de conhecimento e avaliagdes ao término de cada
modulo para aferir a aprendizagem. A mudanga de cendrio poderd ocorrer sempre que o
estudante achar vidvel. Agentes atuando junto as mecanicas de jogos ajudardo o mesmo
a compreender em qual cendrio estd tendo mais fracasso ou sucesso.

Ap6s um certo uso do sistema, ja serd possivel formar um modelo, visualizar qual
inteligéncia do estudante estd sobrepondo e, desta forma, recompensa podera ser dada
para 0 mesmo manter no cendrio que a aprendizagem apresenta mais sucesso. O modelo
estard em constante atualizacdo decorrente do tempo gasto, das interacdes e dos resultados
nas avaliagdes.

A gamificacdo, neste caso, ndo ficara restrita somente ao auxilio na modelagem do
estudante e recomendacio do material de acordo com sua IM. Como j4 apresentado em
outros ambientes de aprendizagem, nao € esperado diferente em um sistema baseado em
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inteligéncias multiplas: E esperado que as mecénicas de jogos também possam estimular
0 engajamento € maximizagdo do aprendizado, aprimorando assim as habilidades dos
estudantes. Nao pretende-se utilizar rankings, tabela de pontos e placar de classificacao.
A pontuagdo serd individual, pois ndo tem a inten¢do de criar concorréncia no ambiente.

5. Consideracoes Finais

Como apresentado no inicio deste artigo, a EaD no Brasil ainda enfrenta grandes proble-
mas de evasdo e grande queixa quanto a metodologia e aos ambientes virtuais de apren-
dizagem. A proposta apresentada aqui espera ajudar na solucao deste problema atual.
Com a criagdo de um ambiente com IM’s e gamificagdo, pode possibilitar a motiva¢io do
estudante durante os estudos. O aprendiz podera aprender com os materiais que mais pos-
sam despertar interesse e, através das mecanicas de jogo, se sentir engajado no processo
educacional.

A individualidade na aprendizagem faz com que se crie um desafio durante a
construcao de sistemas educacionais. Com as propostas expostas anteriormente, espera-se
um sistema de aprendizagem adaptativo, baseado em inteligéncias multiplas, com uso de
gamificacdo, para classificar estudantes de acordo com sua inteligéncia e também manté-
los motivados com uso de mecénicas de jogos.

Resumindo, os principais desafios discutidos sao:

1. Determinar um modelo de estudante que seja capaz de obter informagdes relevan-
tes sem 0 uso de questiondrios, utilizando a teoria de Inteligéncias Multiplas;

2. Implementar atividades a serem realizadas através do computador que permitam

manter a motivagao do estudante, aumentar o aproveitamento no processo de en-

sino/aprendizagem e, principalmente, fornecer as informacdes que melhor identi-

fiquem o perfil do estudante. Para tanto foi sugerida a gamificagao;

Criar métodos probabilisticos para assistir a evolucdo do estudante; e

4. atualizar estas informacdes durante o processo a fim de acompanhar a evolugao
do estudante ou, até mesmo constatar que esta ndo ocorreu.

b

Trabalhos futuros tangem na integracao do sistema construido a um Ambiente Vir-
tual de Aprendizagem, de preferéncia o Moodle !, por ser mais utilizado em situagdes re-
ais de ensino. Desta forma, permitird maior nimero de acessos pelos estudantes. Também
pretende-se criar modulos para tornar o ambiente colaborativo, talvez aproveitando as
mecanicas de jogos, pois acredita-se que a colaboracao possa enriquecer a aprendizagem
e permitir a observacdo mais efetiva do comportamento do estudante.
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