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Abstract. Quality difference between public and private schools is a well-know
problem in Latin America. Tipically, public shooled students who star at the
University have a inferior performance than private ones. In order to diminish
this inequality, a group of Latin-American universities have studied their reali-
ties and have created a Intelligent Tutoring System called APRENDE, which im-
plements some innovative educational technologies adapted for Latin-American
context. Results obtained by using APRENDE in these universities have shown a
performance improvement around 40% of students coming from public schools
for the specific context of Algorithms and Programming topics.

Resumo. A diferenca de qualidade entre escolas puiblicas e privadas é um pro-
blema bem conhecido na América Latina. Quando chegam a universidade, alu-
nos egressos de escolas puiblicas, tipicamente, tém desempenho académico in-
ferior aos egressos de escolas privadas. Visando diminuir esta desigualdade,
um grupo de universidades latino-americanas estudou suas realidades e cons-
truiu um Sistema Tutor Inteligente, chamado APRENDE, que implementa al-
gumas tecnologias educacionais inovadoras adaptadas para o contexto latino-
americano. Os resultados obtidos com a utilizacdo do APRENDE nestas uni-
versidades mostraram um aumento em torno de 40% do desempenho dos alunos
egressos de escolas publicas para o contexto especifico dos conteiidos de Algo-
ritmos e Programagdo.

1. Introducao

Na maioria dos paises da América Latina, a baixa qualidade da educa¢do em nivel fun-
damental e médio € um problema bem conhecido. Além disso, existem realidades com-
pletamente diferentes entre as escolas publicas e as escolas privadas. Em casos tipicos, as
escolas privadas oferecem uma educacgdo personalizada e de qualidade mais alta, porém
restrita para os alunos cujas familias podem arcar com seus custos. Isso € possivel porque
a capacidade de investimento das escolas privadas possibilita acesso a melhores recursos
didéticos, tais como professores, tecnologias, materiais ¢ métodos pedagdgicos, gerando
um ambiente propicio para formar alunos melhor preparados para os desafios em um
mundo extremamente competitivo. O grande impacto gerado pela diferenca entre estas
duas realidades educacionais, publica e privada, € fortemente sentido quando estes alu-
nos passam a compartilhar a mesma sala de aula dentro da universidade, onde os alunos
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egressos de escolas publicas tém uma notdria desvantagem em termos de desempenho
académico. Isso gera a necessidade de um esfor¢o adicional para que eles consigam atin-
gir o mesmo patamar dos egressos de escolas privadas, ja que os professores geralmente
s@0 responsaveis por turmas numerosas, o que dificulta a identificacdo das caréncias indi-
viduais de seus alunos [Ochoa et al. 2011].

Visando contribuir na solu¢do deste problema, foi desenvolvido, através de uma
iniciativa conjunta entre universidades da América Latina e Europa, o projeto Inovacao
para Igualdade na Universidade Latino-americana (IGUAL). O objetivo principal do pro-
jeto IGUAL é melhorar, através do uso de solu¢des de aprendizagem inovadoras, a acessi-
bilidade das Institui¢des de Ensino Superior (IES) latino-americanas para os alunos egres-
sos de escolas publicas [IGUAL Team 2011]. As universidades da América Latina que
desenvolvem o projeto IGUAL sdo: Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
do Equador, Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA) do México, Universidad
Austral de Chile (UACh), Universidad de los Andes (UNIANDES) da Colémbia e Uni-
versidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) do Brasil. Este grupo € coordenado por duas
universidades européias: Tampere University of Applied Sciences (TAMK) da Finlandia
e Technical University of Civil Engineering (TUCEB) da Roménia. A fim de contribuir
para o melhor gerenciamento do projeto, estas universidades parceiras definiram como
foco comum de todos os seus esforcos a criacdo de solucdes de aprendizagem para as
disciplinas introdutorias de programac¢do de computadores.

Dentro deste escopo, o presente trabalho visa apresentar a ferramenta APRENDE,
que € um Sistema Tutor Inteligente(STI) desenvolvida como um dos produtos finais do
projeto IGUAL, e relatar a melhora de desempenho académico dos alunos que a utiliza-
ram. O principal objetivo do APRENDE € aumentar a acessibilidade do ensino superior
nas institui¢des latino-americanas. Este objetivo € atingido através do fornecimento de
recursos e tecnologias de aprendizagem para um publico-alvo composto, tipicamente, por
alunos egressos de escolas publicas, que tem um maior nivel de dificuldade nos seus es-
tudos. A partir da utilizacdo destes recursos e tecnologias, os alunos com dificuldade
tendem a aprimorar seu desempenho académico, diminuindo a diferenca em relagdo aos
colegas egressos de escolas privadas. A mensuragao da melhora de desempenho foi obtida
através da aplicacdo de cursos piloto nas cinco universidades latino-americanas partici-
pantes do projeto.

O projeto IGUAL foi financiado com recursos do Programa ALFA III, da Co-
missdo Européia, que é um programa de cooperacao entre IES da Unidao Europeia e da
América Latina. O objetivo do programa ALFA III € a promocao do Ensino Superior na
América Latina como meio de contribuir para o desenvolvimento econdmico e social da
regido [European Comission 2007]. O projeto IGUAL buscou contribuir em duas das trés
prioridades do programa ALFA III. A primeira delas se refere a adocao de tecnologias de
aprendizagem inovadoras para auxiliar a modernizagao das IES da América Latina. Além
disso, estas tecnologias visaram auxiliar os grupos de estudantes com maiores dificulda-
des e, principalmente, foram implementadas em dois dos paises mais pobres da regido:
Equador e Colombia. A segunda se refere a criacdo de solucdes que irdo necessitar de uma
troca intensa de idéias, materiais de aprendizagem, ferramentas, metodologias e resulta-
dos em um nivel nunca antes vistos na regido, na drea de tecnologias de aprendizagem.
Esta colaboragdo reforcou as redes regionais existentes, tais como a Comunidade Latino-
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americana de Objetos de Aprendizagem (LACLO)[Cechinel 2013], criando ligacdes com
as redes europérias, tais como a Codewitz [Mazilu 2013].

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo Andlise
de Necessidades resume as formas pelas quais foi estudado o ambiente educacional na
América Latina, mais especificamente focado nas realidades das universidades parceiras.
A secdo seguinte, chamada Solugées Propostas, apresenta as ferramentas que foram de-
senvolvidas para atender os alunos no ambiente de ensino superior latino-americano. A
secdo Experimentos e Resultados € dedicada a descri¢cdo dos experimentos realizados e
discussdo a respeito dos resultados obtidos. J4 a secdo Conclusdes descreve as conclusdes
e aponta os proximos passos deste trabalhos.

2. Analise de Necessidades

2.1. Analise de Contexto

A fim de potencializar os resultados obtidos com o projeto IGUAL e com a utilizacdo da
ferramenta, foi realizada uma pesquisa detalhada a compreender a realidade da educacao
superior na América Latina. Esta pesquisa buscou especificamente o levantamento de ne-
cessidades nas cinco universidades latino-americanas participantes do projeto. A primeira
andlise realizada foi a comparagao entre as notas obtidas pelos alunos em uma disciplina
introdutéria da drea de programacdo, levando em conta sua escola de origem. A fim de
classificar os alunos de acordo com seu grupo de formacao, foi solicitado a eles que res-
pondessem uma pergunta dentro do ITS informando tal classe. Desta forma, foi possivel
classificar os alunos em: egressos de escolas publicas, egressos de escolas privadas, am-
bas e desconhecido. O grupo ambas indica alunos que tiveram sua formacao dividida
entre escolas publicas e privadas. O grupo desconhecido refere-se aos alunos que nao
responderam a pergunta dentro do ITS.

Distribuicao de Notas por Grupos
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Figura 1. Comparagao de notas por escola de origem dos ingressantes

A figura 1 mostra o diagrama de caixa dos diferentes grupos para tornar possivel
a andlise da variacdo de notas. E possivel verificar que os alunos egressos de escolas
privadas obtiveram melhores notas nas avaliagdes que os egressos de escolas publicas. O
grupo ambas, como seria esperado, ficou com notas entre os dois grupos anteriormente
mencionados. Esta andlise comprova uma realidade ja conhecida, justamente sobre a qual
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o projeto IGUAL visa contribuir. Ja o grupo que ndo informou seus dados obteve as piores
notas ou sequer realizou as avaliagdes. Dado que a nota minima para aprovagdo é 6, o
grifico também permite inferir que:

1. em torno de 75% dos alunos egressos de escolas publicas sdo reprovados;

2. menos de de 50% dos alunos egressos de escolas privadas sao reprovados;

3. pouco mais de 75% dos alunos que nao informaram em que tipo de escola foi sua
formacdo obtiveram nota inferior a 4; e

4. egressos de ambos tipos de escola t€ém desempenho superior aos egressos de es-
colas publicas, e inferior aos egressos de escolas privadas.

2.2. Analise do estado da arte das solucoes para suporte a aprendizado
personalizado

A fim de selecionar as tecnologias a serem utilizadas no projeto IGUAL, as universidades
latino-americanas, supervisionadas pelas parceiras européias, realizaram pesquisas por
solucoes, desenvolvidas e/ou utilizadas na Europa, que representassem o estado da arte
para suporte a aprendizado personalizado. Foram identificadas e analisadas tais tecno-
logias, seus resultados de aplicacdo e boas préticas de uso. Como resultado, foi gerado
um relatério que serviu como base para a selecdo das tecnologias a serem adaptadas as
necessidades e contexto latino-americano [Kujansuu et al. 2011].

2.3. Coleta de Dados para a Analise de Necessidades

Visando determinar as necessidades especificas que os egressos das escolas publicas de-
mandam na universidade, todos os parceiros latino-americanos aplicaram questiondrios
comuns a seus seus alunos e professores. Os questiondrios foram aplicados na lingua
nativa dos parceiros, sendo escrito um relatorio sobre as descobertas geradas pelo estudo
dos resultados obtidos durante esta analise de necessidades [Ochoa et al. 2011].

2.4. Resultados da Analise de Necessidades

A fim de unificar a visdo de todas as universidades parceiras sobre a andlise de necessi-
dades, foram realizadas discussoes online e escrita de um relatério final com o concenso
desta fase. Nesta fase, a relatorio de analise de necessidades foi contrastado com o re-
latorio do estado da arte. A partir do resultado desta etapa foram definidas as melhores
tecnologias de aprendizado a serem adaptadas para solucionar a diferenca de conheci-
mento e habilidades entre estudantes universitarios latino-americanos egressos de escolas
publicas e privadas. O resultado final apontou para a necessidade do uso de tecnologias
que permitissem a personaliza¢do automatizada de recursos de aprendizagem.

3. Solucoes Propostas

As universidades latino-americanas parceiras neste projeto, defrontadas com um pro-
blema comum de acessibilidade no ensino superior de seus paises, € com uma forte
fundamentagdo gerada pela andlise de necessidades descrita na se¢do anterior, desen-
volveram cinco solugdes de aprendizagem. Estas solucdes visam facilitar o processo de
aprendizagem para os estudantes, tipicamente egressos de escolas publicas, que possuem
um nivel de conhecimento prévio inferior aos demais colegas, estando assim melhor pre-
parados para enfrentar os desafios inerentes a um ambiente universitdrio. As solugdes
desenvolvidas durante o projeto IGUAL foram as seguintes:
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1. Materiais de aprendizagem adaptativos que fornece uma metodologia e as fer-
ramentas para criacdo facilitada de conteudo que se adapta as necessidades es-
pecificas dos usudrios. Dentre estas necessidades, podem ser citados o idioma,
o estilo de aprendizagem, e o modo de acessar o material [Cechinel et al. 2011,
Camargo and Cechinel 2012].

2. Protocolos de solucao de problemas que fornece uma forma de adaptar nao ape-
nas o conteiido, mas também o processo de solucdo de problemas, adaptado ao
modelo mental de cada estudante [Mercado and Romo 2012].

3. Projeto adaptativo de aprendizagem que ¢ uma solucio que fornece a metodo-
logia e as ferramentas para a criagdo de caminhos e projetos de aprendizagem que
tornam possivel a adapta¢do automatica ao conhecimento prévio e habilidades dos
estudantes [Alvarez-Gonzilez et al. 2012].

4. Compartilhamento social e recomendaciao de materiais de aprendizagem que
€ uma solucdo para integrar as midias sociais no processo de compartilhamento e
recomendacdo de materiais de aprendizagem. Esta solucdo serve também como
um canal para valorizar as solugdes e materiais de aprendizagem produzidos
[de Vasconcellos et al. 2013].

5. Framework adaptativo evolutivo que fornece aos estudantes um modo inte-
grado e personalizado para acessar e usar as outras solucdes criadas neste pro-
jeto [Jiménez et al. 2012]. Este framework passa a ser melhor descrito a partir da
proxima subsecao.

3.1. Visao do Professor

Além das funcionalidades disponiveis para os estudantes, 0 STI APRENDE também pos-
sui alguns recursos para professores. Um usudrio com perfil professor pode submeter ao
repositério novos objetos de aprendizagem, selecionar objetos de aprendizagem ja dis-
poniveis no repositdrio, criar atividades de aprendizagem, objetivos de aprendizagem,
licdes e cursos. Ao submeter um novo objeto de aprendizagem, o professor deve infor-
mar seus metadados, que serdo armazenados no padrao IEEE LOM. Os metadados dos
objetos serdo comparados com os dados de perfil de aprendizagem do perfil do aluno,
de forma que o STI ird apresentar para o usudrio os objetos mais adaptados ao perfil de
aprendizagem do aluno. A figura 2 apresenta a interface do STI APRENDE para um
usudrio com o perfil de professor. E possivel identificar os quatro componentes basicos
do modelo pedagdgico da ferramenta APRENDE: atividades de aprendizagem, objetivos
de aprendizagem, li¢des e cursos. [Campos et al. 2013] apresenta em detalhes o modelo
pedagdgico do STI APRENDE.

3.2. Visao do Aluno

A figura 3 mostra a pagina inicial do STI APRENDE, que estd disponivel em
http://aprende.igualproject.org. Na pégina inicial € possivel identificar duas linhas de
acao principais:

1. O usudrio, sem se registrar no sistema, pode procurar por um topico que ele tem
interesse em aprender. Este topico pode ser uma licao isolada ou um topico dentro
do escopo de um curso.

2. O usuario pode registrar-se no sistema. Neste caso, o STI ira rastrear ndo so-
mente os cursos e licdes seguidas pelo usudrio, mas também as atividades feitas e
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3.3. Valor Agregado ao Processo de Aprendizagem

O principal atrativo do STI APRENDE ¢€ o fato da ferramenta poder combinar o estilo
de aprendizagem do usudrio com os metadados de cada objeto de aprendizagem, apre-
sentando ao usudrio o objeto mais propicio ao perfil de aprendizagem do usuério. Desta
forma, a ferramenta ndo fornece ao usudrio uma solu¢do de aprendizagem padrdo para
todos os usudrios, mas ela foi desenvolvida para fornecer uma solucdo de aprendizagem
especifica para cada usudrio. Esta funcionalidade é muito valiosa, principalmente para
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alunos egressos de escolas publicas, que receberdo um tratamento personalizado a fim de
superar suas dificuldades que foram originadas em uma educac¢do de nivel fundamental e
médio de baixa qualidade [Jiménez et al. 2012]. A figura 4 apresenta a interface para o
Teste de Felder [Felder and Spurlin 2005], que serve como base para a inferéncia do perfil
de aprendizagem do aluno.

My Learning Styles - Felder Test

Welcome! sandro INSTRUCTIONS

& Eedtyo e For each of the 44 questions below select either "a" or "b" to indicate your answer. If both "a" and "b" seem to apply to you, choose the one that applies more frequently. When you are finished selecting
y answers to each question please select the Save button at the end of the form.

1. 1 understand something better after |
a)try itout.
b) think it through.

2. 1 would rather be considered
a) realistic.
b) innovative.

3. When | think about what | did yesterday, | am most likely to get
a) a picture.

b) words.

4.1tendto
a) understand details of a subject but may be fuzzy about its overall structure.
b) understand the overall structure but may be fuzzy about details

5. When | am learning something new, it helps me to
a) talk about it
b) think about i

6. If | were a teacher, | would rather teach a course
a) that deals with facts and real life situations.

Figura 4. Interface para o Teste de Felder, de onde é inferido o perfil de aprendi-
zagem do aluno.

3.4. Publico Alvo

O STI APRENDE pode ser livremente utilizado por qualquer aluno ou professor, apos
o respectivo registro no website. Entretanto, esta ferramenta estd primariamente focada
em estudantes de escolas publicas de universidades da América Latina. Além disso, a
interface da ferramenta foi projetada em trés idiomas: portugués, espanhol e inglés. No
momento do registro, o usudrio seleciona o seu idioma de preferéncia.

3.5. Sugestao de Uso

A idéia fundamental do STI APRENDE € que ele estd baseado em uma abordagem de
aprendizado colaborativa, suportada por computador. Neste sistema, professores podem
colaborar dentro de uma comunidade online através da criacdo de modelos de cursos e
li¢des, associando objetos de aprendizagem a elas. Por outro lado, alunos podem instan-
ciar estes modelos na forma de caminhos de aprendizagem customizados que os guiam
através de uma série de atividades de aprendizagem adaptadas a suas necessidades e es-
tilos de aprendizagem particulares. Os alunos podem compartilhar, votar e recomendar
estas atividades, além de promover uma comunidade de conhecimento para contribuir
com a educacdo na América Latina [Jiménez et al. 2012].

4. Experimentos e Resultados
4.1. Cursos Piloto

Cada uma das cinco universidades latino-americanas parceiras no desenvolvimento do
projeto IGUAL criou pelo menos um curso piloto dentro da ferramenta APRENDE a fim
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de validar sua contribui¢c@o. Foi selecionado como alvo para aplicagao dos testes um curso
introdutdrio na area de programacao de computadores, que era um topico comum a todas
as universidades parceiras. As particularidades da aplicagcdo destes testes sao detalhadas
em [Ochoa et al. 2013].
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Figura 5. Comparacao de desempenho entre grupo de controle e grupo experi-
mental: a) Digrama de Caixa, b) Diagrama de Densidade

4.2. Resultados Obtidos

A fim de avaliar a efetividade do sistema APRENDE, foram realizados experimentos
com mais de 500 alunos nas cinco universidades latino-americanas participantes do pro-
jeto IGUAL. Foi analisado o desempenho de trés grupos diferentes: 1) grupo de controle,
composto por egressos de escolas publica que ndo tiveram acesso a ferramenta, 2) grupo
experimental, composto por egressos de escolas publicas que foram estimulados a utilizar
o STI e 3) egressos de escolas privadas, que também nao tiveram acesso a0 APRENDE.
Ao final do semestre letivo, as notas que estes alunos alcancaram nas disciplinas foram
analisadas. A figura 5 a) mostra o diagrama de caixa com as notas dos grupos de controle,
cuja nota média € 2.4, grupo experimental, cuja nota média € 3.4, e egressos de escolas
privadas, cuja nota média é 6.4. Desta forma, é possivel verificar que a média das notas
do grupo experimental € em torno de 1 ponto superior, o que representa 40% de melhora
de desempenho em relagdo ao grupo de controle. Apesar desta melhora, as notas ainda
sao inferiores aquelas obtidas pelos egressos de escolas privadas. A figura 5b) mostra os
grificos de distribui¢do de probabilidade com as notas dos alunos destes grupos. Como
pode ser visto, as notas dos alunos do grupo de controle, egresso de escolas publicas,
tiveram uma maior concentracao em torno da nota 0. Também verifica-se que a nota na
disciplina aumenta, a conconcentragdao de alunos diminui, sendo possivel também iden-
tificar uma outra concentracao em torno da nota 3. Outra conclusio possivel € que uma
grande parte destes alunos, egressos de escolas publicas, foi reprovado na disciplina por-
que ndo atingiu a nota 6, limiar minimo para aprovacao. Quando comparados aos egressos
de escolas privadas, € possivel verificar um maior nivel de similadade das notas do grupo
experimental do que do grupo de controle.

Por outro lado, como pode ser visto no grupo de alunos do grupo experimental, ha
uma maior concentracdo em torno da nota 6, e outra concentracio levemente menor em
torno da nota 2. Tais resultados levam a inferir que ocorreu uma melhora de desempenho
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académico na disciplina, devido a utilizagao do STI APRENDE. Os resultados detalhados
das contribui¢des do uso do APRENDE podem ser vistos em [Camargo et al. 2013].

5. Conclusoes

A fim de avaliar o STI APRENDE foram aplicados cursos piloto a mais de 500 alunos de
cinco universidades latino-americanas. O objetivo destes experimentos foi testar a efeti-
vidade das solugdes propostas no sentido de auxiliar alunos egressos de escolas publicas
a superar suas dificuldades e equipararem-se, em termos de desempenho académico, aos
seus colegas egressos de escolas privadas. Os experimentos do uso do STI, que disponi-
biliza as cinco solu¢des desenvolvidas, forneceu estatisticas estatisticamente significantes
de que estudantes universitarios egressos de escolas publicas, que utilizaram a ferramenta
APRENDE, puderam melhorar seu desempenho académico em 40% em relacao aos cole-
gas que nao o utilizaram. Além disso, mais alunos foram aprovados na disciplina quando
utilizando a ferramenta e as demais tecnologias desenvolvidas durante este projeto. Os
experimentos também mostram que foi possivel reduzir a diferenca de desempenho entre
egressos de escolas publicas e privadas.

Por fim, apesar da ferramenta APRENDE ter sido desenvolvida com foco inicial
em cursos € objetos de aprendizagem relativos a drea de programacgdo de computadores,
seu projeto e arquitetura sao genéricos e flexiveis o suficiente para incluir cursos em ou-
tras dreas de conhecimento. Dentre os trabalhos futuros, pretende-se expandir o uso da
ferramenta para outras dreas de conhecimento.
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