
SISTEMA ADAPTATIVO E INTELIGENTE PARA EDUCAÇÃO FUNDAMENTADO EM
TÉCNICAS DE ANÁLISE DE DADOS

Milnner Kauan T. Andrade1; Vinícius A. Silva2; Hiran Nonato M. Ferreira3

RESUMO
A personalização do Ambiente Eletrônico de Aprendizagem vem sendo amplamente discutida, junto a ferramentas que
sejam relevantes para o processo de ensino-aprendizagem. Diante da popularização do Ensino à Distância este trabalho
propõe a arquitetura do Sistema Tutor Inteligente (STI) Ardeo, que tem o objetivo de ser adaptável, aceitando alterações
nos métodos de Análise de Aprendizado e Mineração de Dados Educacionais comuns aos STI. O Ardeo é um sistema
web para que os atores do mesmo, educadores e estudantes, possam interagir com a arquitetura através de um navegador
de internet. O objetivo é que por ser adaptável o Ardeo possa engajar o desenvolvimento de pesquisas em torno de STI
sendo utilizado como ferramenta por outros pesquisadores.
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1. INTRODUÇÃO

De acordo com o Censo de Educação Superior de 2022, houve um aumento de 189,1% nas

matrículas de cursos em modo de Educação à Distância (EaD) entre os anos de 2018 e 2022. Com a

popularização da EaD, a personalização destes ambientes vem sendo discutida (Zaina, 2012; Diniz;

Alencar; Nunes, 2022, Palomino et al., 2022). Análogo, discute-se ferramentas que sejam relevantes

para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem (EA). Considera-se que a forma de aprender

influencia a interação com o Ambiente Eletrônico de Aprendizagem (e-learning), refletindo

necessidades específicas dos estudantes (Lima e Silva, 2022).

Diante dessa realidade, surgem os Sistemas Tutores Inteligentes (STI). Eles são ferramentas

que suportam o processo em e-learning. Tradicionalmente um STI possui três módulos principais: o

Módulo do Aprendiz, o Módulo de Domínio e o Módulo Pedagógico, que interagem para

proporcionar uma experiência de aprendizagem adaptativa e personalizada (Raabe, 2005).

O Módulo de Domínio (MD) detém o que o sistema deve ensinar, uma base de

conhecimentos, chamada de Objetos de Aprendizagem (OA) (Zaina, 2012). Já o Módulo do

Aprendiz (MA) modela o conhecimento, habilidades, características e progresso do estudante. Este

é responsável por personalizar a instrução de acordo com suas necessidades (Lima e Silva, 2022).

O Módulo Pedagógico (MP) decide pela estratégia de ensino. Ele aplica técnicas de Análise
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de Aprendizado (do inglês, Learning Analytics ou LA) e Mineração de Dados Educacionais (do

inglês, Educational Data Mining ou EDM). Utilizando LA, visa-se coletar e analisar dados das

interações dos estudantes em Ambientes de Ensino Virtuais (e-learning) para identificar padrões e

tendências ajustando o processo de EA (Torcate, 2020). Técnicas assim personalizam o processo de

EA e melhoram as práticas pedagógicas (Campos & Cazella, 2018).

Deste modo, o objetivo do presente trabalho é propor um STI, nomeado de Ardeo, para

e-learning. Que seja ajustável a diferentes métodos de LA e EDM auxiliando no processo de EA.

Organizando os dados que descrevem o comportamento dos estudantes, permitindo que o sistema

ajuste os materiais pedagógicos com base no LA obtido das interações mapeadas pela arquitetura.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O Ardeo é um sistema web para que os atores do mesmo, educadores e estudantes, possam

interagir com a arquitetura através de um navegador de internet. Ele é composto pelos módulos de

domínio, aprendizagem e pedagógico, propondo-se a ser reativo ao LA extraído durante o seu uso.

Sendo por meio da interação entre o MP e MA, utilizando de LA, que o STI busca

identificar padrões comportamentais dos estudantes e otimizar o processo de EA de maneira

contínua e personalíssima (Dorça, 2012). Permitindo um ajuste às necessidades e a evolução

individual dos estudantes durante todo o processo pedagógico.

O Ardeo tem a sua lógica implementada em Golang4 com um Banco de Dados (BD)

MySQL, e sua parte gráfica implementada em Angular5. O processo de análise e alteração das

disciplinas deve ser implementado através de novas aplicações independentes que consomem do

BD e o alteram. Assim reduzindo a complexidade de modificar ou implementar algo no Ardeo, o

que seria mais complexo.

Um exemplo prático do funcionamento do MP e MA, se daria quando o LA indica que um

estudante com dificuldade persistente em um determinado domínio do conhecimento, necessita de

uma abordagem distinta da existente. Nesta situação, o MP decide qual seria a medida mais

adequada à situação, de acordo com os algoritmos que ele esteja executando. Analogamente, se um

estudante mostrar progresso o Ardeo pode oferecer desafios mais complexos para engajar.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O Ardeo foi estruturado em torno do MD, MA e MP, com ênfase na adaptabilidade relativa

aos métodos de LA e EDM. Sua arquitetura está exposta na Figura 1. Ela explica como ocorre

interação dos educadores e estudantes com o sistema. Na Figura 1-A um educador preenche o MD
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com OAs: textos, imagens e exercícios de múltipla escolha. Na Figura 1-B um estudante interage

com os OAs contidos no Ardeo. A partir das interações do estudante, registradas no MA, é possível

aplicar EDM (Ferreira, 2016) para extrair LA e aprimorar a entrega do conteúdo pelo MP, na Figura

1-C, que recebe estes relatórios.

O responsável pelo ensino é capaz de preencher o MP com variados OAs e modelar um

roteiro de ensino para os estudantes. Assim, tornando o MP responsável por apresentar os OAs, e

decidir quais serão expostos e como, durante o processo de aprendizagem baseando-se no LA.

Espera-se que engaje o desenvolvimento de pesquisas em torno de STI devido a

adaptabilidade para modificar e implementar novos métodos de análise no Ardeo. De modo que

modificações posteriores nas camadas de MP e MA, focadas em experimentar diferentes métodos

de EDM e LA, possam contribuir para avanços na área. Tornando mais simples e dinâmico a

inovação de EA para e-learning.

Figura 1 - Arquitetura do STI

Fonte: Autoria Própria

4. CONCLUSÃO

Este trabalho apresenta o STI Ardeo, este possui o objetivo de aprimorar e acelerar o

processo de pesquisas em EA para e-learning. A arquitetura proposta apresenta, sucintamente, a

personalização da educação em ambientes virtuais, tornando possível acoplar diferentes formas de

recomendação de OAs.

O STI é proposto para prever padrões de comportamento, aliado à coleta e análise contínua

de dados. Desde que acoplados métodos de análise, o MP e MA podem ajustar dinamicamente o



material pedagógico e as estratégias de ensino, inovando em sugerir a adaptabilidade ao LA.

Para futuras pesquisas torna-se pertinente a avaliação de diferentes métodos de LA e EDM

para em um ambiente real de ensino. Testando e avaliando diferentes algoritmos aplicados para MP

e MA, avaliando benefício e revés tanto para estudantes quanto para educadores no processo de EA.
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