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Aprender a aprender, dentro e fora da escola, é
uma tarefa que cada ser humano terda de
realizar para o resto da vida. Embora esse
processo comece muito cedo, no ambito
familiar, cabe a escola grande parte da
responsabilidade de ensinar a aprender e
estimular a busca pelo conhecimento cada vez
mais acessivel. Essa reconfiguracdo dos
espacos presenciais e virtuais, do alcance e das
possibilidades de aprendizagem, entretanto,
representa um desafio para a escola, para a
familia e para os alunos — todos inseridos em
um novo contexto no qual o aprender deixa de
ser e estar organizado ao redor de um modelo
institucional estdvel e pode se dar a qualquer
tempo e em qualquer lugar (A EDUCACAO,
2017, p. 10).



RESUMO

Com as crescentes demandas por educacgdo ajustada as necessidades dos estudantes e as
habilidades e competéncias requeridas no ambito das relacdes sociais, surge a educagdo
personalizada. Na tentativa de entendé-la, este estudo tem como objetivo geral
compreender o conceito de educagio personalizada e sua aplicacao em Sistemas Tutores
Inteligentes (STI). Para alcancd-lo, adotou-se a pesquisa bibliografica, cuja modelagem
permite identificar e analisar o escopo de conhecimento que teoriza o conceito, tendo
como principais bases de dados, o portal de Periddicos Livres da CAPES, Banco de
Teses e Dissertacdes da CAPES, as plataformas digitais do Google Académico e os
Periddicos Cientificos da Scielo. O recorte tedrico tem como parametro temporal os
anos de 1970 a 2017, nos idiomas portugués, espanhol e inglés, priorizando as fontes
com cardter cientifico, como teses, dissertacoes, livros e periddicos digitais, totalizando
34 referéncias. Esta pesquisa também constou da andlise pedagdgica da plataforma
adaptativa Geekie Games, caracterizada pela capacidade de adaptacdo dos planos de
estudos ao diferentes perfis de usudrios, cujas categorias de andlise foram extraidas do
referencial tedrico da pesquisa. Os resultados da pesquisa permitem compreender a
educagdo personalizada como uma concepc¢ao de educagcdo para o desenvolvimento
integral do ser humano, que busca mapear o perfil de aprendizagem do estudante para
lhe oferecer o melhor percurso de aprendizagem. Apresentam a distingdo entre os
conceitos de individualizacdo e de diferenciacdo da aprendizagem, frequentemente
confundidos com o conceito de educacao personalizada. Sobre os STI, o estudo destaca
que a educacdo personalizada nesses sistemas informdticos se realiza através da
triangulacdo das informagdes do médulo do especialista, composto pela base de dados
do STI; do médulo do estudante, composto pelos conhecimentos prévios e o perfil de
aprendizagem do usudrio; e do moddulo pedagdgico, composto pela selecdo das
melhores estratégias de aprendizagem. Esses sdo os moddulos bdsicos capazes de
modelar um software do tipo STI para desenhar percursos de aprendizagem eficientes,
fundamentados na personalizacdo da aprendizagem. Por fim, a andlise conclui que a
plataforma Geekie Games nado realiza um processo de educagdo personalizada, de
acordo com os conceitos € as categorias de andlise desta pesquisa, por ndo ser capaz de
oferecer aos seus usudrios planos de estudos personalizados.

Palavras-chave: Educacdo Personalizada. Geekie Games. Plataforma Adaptativa.
Sistema Tutor Inteligente.



ABSTRACT

With the increasing demands for education adjusted to the needs of students and the
skills and competencies required in the social relations framework, personalized
education emerges. In an attempt to understand it, this study aims to understand the
concept of personalized education and its application in Intelligent Tutoring Systems
(STD). To achieve this, a bibliographic research was adopted, whose modeling allows to
identify and analyze the scope of knowledge that theorizes the concept, having as main
databases the portal Periddicos Livres da CAPES, CAPES Thesis and Dissertation
Bank, the digital platforms of Google Scholar and the SciELO Scientific Periodicals.
The theoretical cut-off is based on the time period from 1970 to 2017, in Portuguese,
Spanish and English, prioritizing scientific sources such as theses, dissertations, digital
books and periodicals, totaling 34 references. This research also consisted of the
pedagogical analysis of the adaptive platform Geekie Games, characterized by the
ability to adapt the study plan to the different user profiles, whose categories of analysis
were extracted from the theoretical reference of the research. The results of the research
allow us to understand personalized education as a conception of education for the
integral development of the human being, which seeks to map the student's learning
profile to offer him the best course of learning. They present the distinction between the
concepts of individualization and differentiation of learning, often confused with the
concept of personalized education. About STI, the study emphasizes that personalized
education in these computer systems is done through triangulation of information from
the specialist module, composed of the STI database; of the student's module, composed
of the previous knowledge and the user's learning profile; and the pedagogical module,
composed by the selection of the best learning strategies. These are the basic modules
capable of modeling STI type software to design efficient learning paths based on the
personalization of learning. Finally, the analysis concludes that the Geekie Games
platform does not carry out a personalized education process, according to the concepts
and categories of analysis of this research, for not being able to offer its users
customized study plans.

Keywords: Personalized Education. Geekie Games. Adaptive Platform. Intelligent
Tutoring System.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os discursos que exigem mudanca e inovacao na educagdo publica sao
enféticos e recorrentes. Nao raro nos deparamos com enunciados sugerindo o abandono
dos métodos tradicionais e a inser¢do de metodologias inovadoras na educacdo. Em
razdo disso, recorrem-se as diversas abordagens pedagdgicas, por vezes
desconsiderando o contexto sociocultural das escolas e dos estudantes. Assim, tem-se
buscado meios e estratégias para conceber, a partir da estruturacdo milenar da escola, da
qual a reconfiguracdo impde-se com urgente, modelos de ensino que garantam a
eficiéncia da educagdo publica, sem, entretanto, considerar a pessoalidade dos

estudantes como eixo central do processo educativo.

Tais proposicdes sdo transpostas em leis que regulamentam a inser¢do de
tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem em institui¢des publicas e privadas
de todo o pais. Por vezes, pressupondo que a simples inser¢dao de recursos digitais
podem solucionar os problemas antiquissimos da estrutura fisica e curricular das
institui¢des educativas. Nessa conjectura, destacamos, a titulo de informacao, duas leis
nacionais, a saber: o Plano Nacional de Educacio (PNE), com proposi¢des para os anos
de 2014-2024, que tém entre seus objetivos e metas a incorporacdo de tecnologias na
educacdo e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) cujas atribui¢cdes englobam o

uso critico-reflexivo das tecnologias nas instituicdes educativas.

Apesar disso, as experiéncias nas instituicdes t€ém demonstrado desinteresse por
parte dos estudantes em permanecer na escola. Em nivel nacional, aproximadamente
40% dos adultos entre os 25 e 34 anos nao concluiram o Ensino Médio. A proporcdo de
adultos entre os 25 e 64 anos que ndao concluiram os anos iniciais do Ensino
Fundamental atinge 17% da populag@o. Enquanto que apenas 17% dos jovens adultos
(25 a 34 anos) apresentam o Ensino Superior completo, afirma o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) através do Panorama da Educacdo (2017), do
qual o texto apresenta os destaques da publicacdo Education at a Glance 2017 da

Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE).

Estes sdo fortes indicadores da necessidade improteldvel de reconfiguracdo da
Educagdo Basica no Brasil. Portanto, ha de se considerar que os indices de evasdo

apontam, entre muitas varidveis, para a baixa atratividade da educacdo. Isso em func¢do



dos modos e meios retrégrados de se fazer educagdo no pais. Se os estudantes ndo veem
interesse em permanecer na escola, se evadem, e, quando permanecem, mantém-se fixos
a logica reprodutivista e mercadoldgica das abordagens tradicionais, ndo desenvolvendo
as competéncias e habilidades necessarias a complexidade das relacdes humanas na
contemporaneidade. Surge, a partir desse cendrio, a proposicdo de uma educacio cuja
aprendizagem mantenha-se centrada nos perfis de aprendizagem dos estudantes. Esses
perfis de aprendizagem incluem os interesses, modos, ritmos e tempos de

aprendizagem, curiosidades, entre outros aspectos da individualidade.

Desse modo, pode-se conceber processos de ensino e aprendizagem
personalizados que reconhecam, sobretudo, as subjetividades do ser humano,
consideradas subsidios da efetivacdo da aprendizagem, pois dizem respeito aos seus
interesses particulares, especificidades do desenvolvimento, estilos de aprendizagem
etc. Assim, a educacdo personalizada compreende os estudantes em sua complexidade,
dos quais a educagdo demanda o desenvolvimento do ser humano em sua totalidade.
Entdo, nesse texto, a educacdo personalizada compreende duas vertentes: a) o
desenvolvimento integral do ser humano, e, b) a insercdo de tecnologias digitais a
servico do aprimoramento da aprendizagem. Ressalta-se, entretanto, que ambas as
vertentes ndo estdo em detrimento uma da outra, mas que se entrelacam na tentativa de

consolidar a qualidade da educagdo no Brasil.

Surge, assim, a articulacdo entre duas ciéncias distintas, a Pedagogia, com suas
contribuicdes em termos dos constructos da educacdo personalizada, e a Ciéncia da
Computacdo, com o desenvolvimento de soffwares capazes de modificar a dindmica das
formas de como se ensina e se aprende na atualidade. Por um lado, este estudo colabora
com as pesquisas em computacdo, na medida em que se discute e reflete sobre a
indispensabilidade dos aspectos pedagdgicos no planejamento e na projecao de
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) e, por outro, tem-se o apoio da computacdo no
fornecimento de produtos tecnoldgicos para as praticas de ensino e aprendizagem.
Acrescenta-se ainda uma andlise pedagégica da plataforma Geekie Games,

possibilitando aos professores a compreensao € o uso pedagogico dos softwares STI.

Para isso, a pesquisa teve como objetivo geral compreender o conceito de
educagdo personalizada e sua aplicacdo em sistemas tutores inteligentes. Na pretensao

de atingi-lo, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos: entender o conceito de



educagdo personalizada, apresentar os requisitos a definicdo de um Sistema Tutor
Inteligente (STI), explicar o funcionamento basico dos STI e analisar pedagogicamente
a plataforma Geekie Games. Com isso, t€m-se os elementos para pensar a educagdo
personalizada mediada por STI, sem necessariamente, demandar um estudo técnico,
dado que as informagdes estdo apresentadas de forma a facilitar o uso dos STI por

professores pouco familiarizados com tais recursos.
Assim, essa monografia estd organizada da seguinte forma:

No capitulo 1, introduz-se as reflexdes que subsidiam as demandas por

mudancas e inovacdo na educagdo publica brasileira.

No capitulo 2, descreve-se os métodos e os procedimentos que asseguram a

cientificidade da pesquisa.

No capitulo 3, apresenta-se o contexto, a perspectiva, os conceitos e a relevancia

da educacao personalizada.

No capitulo 4, expde-se os aspectos histéricos dos STI, os requisitos necessarios
a definicdo desse tipo de sistema informdtico e a arquitetura bdasica de seu

funcionamento.
No capitulo 5, destaca-se a anédlise pedagdgica da plataforma Geekie Games.

No capitulo 6, propde-se consideragdes sobre a educacdo personalizada e sua

mediacdo através de STI e recomendacdes para futuras pesquisas.

Por fim, lista-se as referéncias bibliograficas utilizadas na redacdo desta

monografia.



2 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica consiste em um estudo planejado e metddico de
investigacdo. O método de abordagem do problema configura o aspecto cientifico da
pesquisa. Sendo assim, a pesquisa cientifica pretende responder questdes para as quais
ainda nido se tem resposta adequada. Portanto, toda pesquisa pressupde a formulagdo de
problemas, interrogagdes e situagdes cujo escopo de conhecimento produzido ainda ndo
consegue explicar cientificamente (PRODANOV; FREITAS, 2013). Logo, a pesquisa
cientifica demanda responsabilidade, alto rigor metodoldgico e ética, pois intenciona

responder as demandas sociais em seus multiplos segmentos.

A metodologia, cerne da pesquisa cientifica, “[...] refere-se ao estudo sisteméatico
e légico dos métodos empregados nas ciéncias, seus fundamentos, sua validade e sua
relacdo com as teorias cientificas” (OLIVEIRA, 2011, p. 7). Assim, o método cientifico
nido compreende apenas os percursos metodoldgicos selecionados pelo pesquisador na
busca pela resolu¢do de um dado problema, além disso, o método pretende evidenciar
os motivos pelos quais se escolheu esses percursos e ndo outros (OLIVEIRA, 2011).
Portanto, entre as muitas possibilidades de se fazer ciéncia, deve-se reconhecer os
motivos pelos quais se escolheu seguir tal trajeto, sobretudo, considerando sua

adequabilidade frente aos objetivos definidos por cada pesquisador.

Assim, na tentativa de estudar, selecionar e reunir um conjunto de
conhecimentos especializados sobre a Aprendizagem Personalizada e sua aplicacdo em
Sistemas Tutores Inteligente (STI), optou-se pela pesquisa bibliografica, conceituada
por Macedo (1994) como a busca e a selecdo de informagdes bibliograficas (livros,
artigos de revistas, trabalhos de congressos, teses, entre outros) relacionadas com o
problema de pesquisa em questio e o fichamento das referéncias necessdrias a
identificacdo do material referenciado ou na bibliografia final. Logo, “a pesquisa
bibliografica implica em um conjunto ordenado de procedimentos de busca por
solucdes, atento ao objeto de estudo, e que, por isso, ndo pode ser aleatorio” (LIMA,

MIOTO, 2007, p. 38).

Desse modo, para selecdo das fontes bibliograficas, utilizaram-se as bases de
dados do Portal de Periddicos Livres da CAPES e do Banco de Teses e Dissertagcdes da

CAPES, as platatormas digitais do Google Académico, Periddicos Cientificos da Scielo,



entre outras. Dispositivos cujo manuseio demandou treinamento on-line disponibilizado
pela Biblioteca Central da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Como critérios de
busca e delimitacdo do universo da pesquisa, utilizou-se os parametros descritos por

Lima e Mioto (2007, p. 41):

a) o parametro tematico — as obras relacionadas ao objeto de estudo, de
acordo com os temas que lhe sdo correlatos;

b) o parametro lingiiistico — obras nos idiomas portugués, inglés, espanhol,
etc.;

¢) as principais fontes que se pretende consultar — livros, periddicos, teses,
dissertacdes, coletaneas de textos, etc.;

d) o parametro cronoldgico de publicacdo — para selecdo das obras que
compordo o universo a ser pesquisado, definindo o periodo a ser pesquisado.

Em principio, selecionou-se todas as fontes cujos titulos versavam sobre
aprendizagem personalizada e, depois, sobre STI. Em ambos os casos, deu-se
preferéncia ao idioma portugués. Entretanto, devido ao escasso nimero de publica¢cdes
abordando a aprendizagem personalizada nesse idioma, ampliou-se o parametro
linguistico para o inglés e espanhol. Além disso, priorizou-se como fontes os livros, os
periodicos cientificos, as teses e as dissertacdes, entre outros. Buscou-se delimitar o
periodo de publicacdo dessas obras entre os tltimos 5 e 10 anos, considerando, portanto,
os estudos mais recentes. Contudo, as publicacdes selecionadas ndo foram suficientes
para compor o referencial tedrico desejado, levando a desconsideracdo do tempo de

publicagdo das obras.

Utilizou-se como estratégias metodoldgicas, os cinco niveis de leitura descritos
por Salvador (1986 apud Lima, Mioto, 2007, p. 41). A saber: a) leitura de
reconhecimento do material bibliografico — constituida por uma ripida explanagdo do
material objetivando a localizacdo e selecdo das informacdes pertinentes ao estudo; b)
leitura exploratéria — rapida leitura intencionando verificar se as informacdes
encontradas sdo relevantes para a pesquisa, requerendo do pesquisador conhecimento
sobre o tema, dominio da terminologia e habilidades para manipulacdo do conhecimento
cientifico; c¢) leitura seletiva — cuja fun¢@o determina quais materiais serdo coletados
com base nos objetivos da pesquisa; d) leitura reflexiva ou critica — “estudo critico do
material orientado por critérios determinados a partir do ponto de vista do autor da obra,
tendo como finalidade ordenar e sumarizar as informacdes ali contidas”; e e) leitura
interpretativa — que constitui o complexo momento das associacdes entre o problema da

pesquisa e o material selecionado.



A pesquisa foi desenvolvida nas seguintes etapas, conforme Salvador (1986
apud Lima, Mioto, 2007, p. 41-42):
b) Investigacdo das solucoes — [...] E o estudo dos dados e/ou das
informacgdes presentes no material bibliografico. Deve-se salientar que os
resultados da pesquisa dependem da quantidade e da qualidade dos dados
coletados [...].
¢) Analise explicativa das solucées — [...] Esta fase ndo estd mais ligada a
exploracdo do material pertinente ao estudo; € construida sob a capacidade
critica do pesquisador para explicar ou justificar os dados e/ou informagdes
contidas no material selecionado.

d) Sintese integradora — é o produto final do processo de investigacio,
resultante da analise e reflexdo dos documentos [...].

Assim, discutiu-se as ideias elementares sobre o tema em pauta. Em seguida,
quando definitivamente escolhida a temdtica e a perspectiva do trabalho, que em
principio, nas reunides de planejamento, concentrava-se apenas no estudo da
aprendizagem personalizada e, que, depois, englobou outro campo de estudo e pesquisa
das Ciéncias da Computacdo, chamada STI. Surge, entdo, o objetivo de relacionar os
dois campos de conhecimentos cientificos necessdrios a efetivagdo da aprendizagem,
principalmente na perspectiva da inovacdo demandadas pelas exigéncias da sociedade
contemporanea. Para investigacdo das solucdes, estudou-se minuciosamente as fontes,

atentos ao cruzamento dos dados e a sua confiabilidade.

Para isso, selecionou-se 34 produgdes cientificas, publicadas entre os anos de
1970 e 2017. Em termos de Aprendizagem Personalizada, os principais autores sdo Hoz
(1970), Escobar (1996), Bray e Mcclaskey (2017), Mizerska e Wisniowskl (2016),
Pascual (2013), Bonacina, Barvinski e Odakura (2014), Woolf e colaboradores (2010),
Mota (2009), Bazo (1994), Miller e colaboradores (2016) e Sutherland, Eagle e Joubert
(2012). Em termos de STI, os principais autores sdo Rodrigues e Carvalho (2005),
Miranda, Melo e Vaz (2016), Pozzebon (2003), Pichler (2005), Rauber (2016), Giraffa
(1999), Oliveira (2004), Miranda (2015) e Rissoli (2007).

Para a organizacdo dessas informacles, seguiu-se os procedimentos de
elaboracdo, andlise e interpretagdo, representagcdo e a conclusao dos dados (MARCONI;
LAKATOS, 2010). Dessa forma, extraiu-se as categorias de andlise do referencial
tedrico da pesquisa em pauta. Feito isso, analisou-se a capacidade de personalizacdo da
aprendizagem oferecida pela plataforma Geekie Games. Assim, para andlise dos dados e
a proposi¢cdo da sintese conclusiva da pesquisa, buscou-se elementos que pudessem

explicar a aprendizagem personalizada e sua aplicacdo em um STI. Para tanto, primeiro



estudou-se o conceito, as caracteristicas e os desdobramentos da educacdo

personalizada.

Posteriormente, quando entendido quais as possibilidades de personalizacdo com
e sem tecnologia, recorreu-se aos softwares inteligentes (STI), capazes de triangular em
um sistema computacional um conjunto de informacdes especializadas, modos
inteligiveis de apresentacdo dessas informagdes e o perfil do estudante, traduzindo-os
em estilos de aprendizagem, para, a partir disso, compreender como se di a
personalizacdo da aprendizagem através de um STI. Por fim, analisou-se os aspectos

pedagdgicos do sistema Geek, originando a sintese integradora dessa monografia.



3 EDUCACAO PERSONALIZADA

3.1 O QUEE E O QUE NAO E?

No século XIX, surgem as primeiras nogdes de personalizacdo, quando Helen
Parkhurst criou o Plano Dalton, que possibilitaria aos estudantes programar seu
curriculo escolar em fun¢ao de suas necessidades, interesses e habilidades, promovendo
independéncia e confian¢a, desenvolvendo habilidades sociais e o senso de
responsabilidade (UNESCO, 2012). Em sua experiéncia como professora, Parkhurst
apresentou os principios elementares da personalizacio e preocupou-se com uma
questdo importante para a compreensdo contemporanea que se tem da educacgdo
personalizada: o  desenvolvimento  de  auto  iniciativas  educacionais

(PERSONALIZACAO, 2016).

Em termos atuais, a educaciio personalizada' pressupde que o estudante parta
de suas proprias escolhas para aprender, de acordo com seus interesses, curiosidades e
critérios, selecionando os recursos que julgar mais vantajosos, conforme seu estilo de
aprendizagem. Assim, a educagdo personalizada busca atingir o auge da autonomia
estudantil, na qual o processo de aprendizagem se mantém atemporal e descentralizado.
O estudante, autonomamente, organiza sua aprendizagem e compreende que esta ocorre
em diversos contextos, sejam eles formais e/ou informais (BONACINA; BARVINSKI;
ODAKURA, 2014). Portanto, ele assume, conscientemente, a responsabilidade por seu
processo de aprendizagem, se auto avaliando e, com isso, reorganiza seus percursos de

aprendizagem.

Entre as vérias defini¢cdes encontradas na literatura consultada, algumas tém seu
foco no desenvolvimento da pessoa enquanto sujeito individual, com preferéncias,
ritmos e interesses peculiares, sem, entretanto, desconsiderar os aspectos comunitdrios
dos sujeitos, dos quais a educagdo personalizada deve desenvolver competéncias e
habilidades para a vida em sociedade. Enquanto que, outras defini¢des tém sua &nfase
na aplicacdo de tecnologias na educagao, buscando, através delas, realizar processos de
mediacio e de aprimoramento do ensino e da aprendizagem, considerando, sobretudo,

maneiras inteligiveis de desenvolvimento e de aprendizagem dos estudantes.

! Nesse texto, os termos educacdo personalizada, personalizacio da aprendizagem e aprendizagem
personalizada sdo usados como sinénimos.



Destaca-se que, a educagdo personalizada supera a ideia de sistema, de
metodologia ou de férmula para solucionar os problemas da educagdo. Trata-se de uma
concepcdo de educagdo, na qual os professores buscam a formacdo da pessoa,
compreendendo os estudantes enquanto agentes centrais do processo de aprendizagem e
cuja formacdo se estende por toda a vida. (ESCOBAR, 1996). Portanto, conceber a
educagdo a partir do desenvolvimento da pessoa equivale a compreensdo dos sujeitos
enquanto seres histdricos e sociais, propensos a aprender durante toda a sua existéncia.
A partir desse entendimento, a escola se organiza para atender as exigéncias da vida e
do trabalho no Século XXI, diretamente ligadas a autogestdo, autonomia,

empreendedorismo, criatividade, trabalho colaborativo, autoconhecimento etc.

Em razdo disso, adotou-se, neste texto, esta definicdo de educacdo
personalizada, pois, em seu sentido mais amplo, esse conceito leva em consideragdo
duas varidveis norteadoras do processo de ensino e aprendizagem: (i) compreende a
educagdo personalizada enquanto concep¢do de educacdo, incorporando maneiras
diversificadas de conceber o processo educativo, pois se pretende maximizar as
possibilidades de ensino e aprendizagem através de quaisquer recursos que possam
contribuir para esse fim, e, (i1) reconhece a intencionalidade pedagdgica de formacgdo da
pessoa, que corresponde ao curriculo da institui¢do, do qual todo projeto pedagdgico
deve considerar e, em quaisquer instituicdes educativas, deve subsidiar os processos de

ensino e aprendizagem, assegurando estratégias de efetivacdo da educacdo.

Com os avangos cientificos e tecnoldgicos, surgiram outras definicdes e novas

perspectivas para a educagdo personalizada, a saber:

Na Gra Bretanha, o Departamento de Educacdo e Habilidades define:

Put simply, personalising learning and teaching means taking a highly
structured and responsive approach to each child’s and young person’s
learning, in order that all are able to progress, achieve and participate. It
means strengthening the link between learning and teaching by engaging
pupils — and their parents — as partners in learning (DEPARTMENT, 2006, p.
6).

Simplificando, personalizar a aprendizagem e o ensino significa adotar uma
abordagem altamente estruturada e responsiva a aprendizagem de cada
crianca e jovem, para que todos possam progredir, alcancar e participar.
Significa reforcar a ligag¢@o entre a aprendizagem e o ensino, envolvendo os
alunos - e os pais — assim como os parceiros na aprendizagem
(DEPARTMENT, 2006, p. 6, traducio nossa).



Na Columbia Britanica, o Ministério da Educac¢ado define:

Personalized learning for each student in British Columbia means a shift
from delivery of a set of broad, uniform learning outcomes and courses
throughout the Pre-K to 212 Education Program, to learning that is
increasingly student-initiated, self-directed, and interdisciplinary and that is
facilitated by the teacher and co-planned with students, parents and teachers.
Rigorous learning requirements will continue to be the core of the education
program; the amount and nature of required core learning will change as
students progress through the program (BC, 2011, P. 11).

Aprendizado personalizado para cada aluno na Coliimbia Britanica significa
uma mudanga da entrega de um conjunto de resultados abrangentes e
uniformes de aprendizagem ao longo do Programa Educacional Pre-K a 12
anos, para um aprendizado que € cada vez mais iniciado pelo aluno,
autodirigido e interdisciplinar e isso é facilitado pelo professor e co-planejado
com alunos, pais e professores. Requisitos de aprendizagem rigorosos
continuardo a ser o nucleo do programa de educagdo; a quantidade e a
natureza do nicleo necessirio de aprendizado mudardo a medida que os

alunos progridem no programa (BC, 2011, P. 11, traducdo nossa).

Em Nottingham, o Colégio Nacional de Lideranca de Escolas e Servicos para

Criancas define:

Personalising learning is a strategy focusing all of a school’s resources to
ensure that the potential of each learner is realised by ensuring that the
learning experience is appropriate to them personally and that they are able,
with support, to decide what they learn, how they learn, when they learn and
who they learn with (WEST-BURNHAM, 2010, p. 11).

Personalizar o aprendizado € uma estratégia que enfoca todos os recursos de
uma escola para garantir que o potencial de cada aprendiz seja realizado,
garantindo que a experiéncia de aprendizagem seja apropriada para eles
pessoalmente e que eles possam decidir o que aprendem, como aprendem,
quando eles aprendem e com quem eles aprendem (WEST-BURNHAM,
2010, p. 11, tradugdo nossa).

Essas defini¢des, simultaneamente, estdo orientadas pela preocupacdo em

estabelecer meios que possibilitem o desenvolvimento processual e gradativo dos

estudantes. Para o Departamento de Educacdo e Habilidades da Gra-Bretanha e o

Ministério da Educacdo da Columbia Britanica envolver os pais € os estudantes na

gestdo do ensino e da aprendizagem pressupde um dos requisitos fundamentais a

personalizacdo. Para o Colégio Nacional de Lideranca de Escolas e Servicos para

Criancas do Nottingham, compete ao estudante escolher o que aprender, como aprender,

quando aprender e com quem aprender, elementos que reconfiguram o processo de

ensino e aprendizagem, possibilitando aos estudantes escolherem e tragarem seus

proprios percursos de aprendizagem.

2 Programa educacional para crian¢as em idade pré-escolar.



Nesse contexto de diversas defini¢des, surge a necessidade de compreender e
diferenciar os conceitos que mais frequentemente sdao confundidos com a Educacgdo
Personalizada, a saber: a individualizacdo e a diferenciacdo da aprendizagem. Na
individualizacdo, o professor pressupde que os estudantes sdo diferentes uns dos
outros, sendo assim, necessitam de abordagens especificas. Logo, as atividades
propostas estdo a depender de estimulos externos ao estudante e, assim, a
individualizacdo passa a ser feita por terceiros, seja por professores, pais, institui¢ao,
entre outros. As aulas assumem um cardter mais individualista, isto significa dizer que o
professor tem especial atencdo aos estudantes isoladamente, os objetivos curriculares
continuam iguais para todos, contudo criam-se objetivos especificos por estudante e o
professor continua a ocupar o centro do processo educacional (PERSONALIZACAO,
2016).

Dessa forma, a individualiza¢do corresponde ao trabalho docente centrado em
abordagens de ensino individualizadas, das quais o professor busca o desenvolvimento
dos estudantes isoladamente, sem, entretanto, extinguir as atividades em grupo. O
ensino individualizado ndo equivale ao estudante no centro das propostas educativas,
tampouco corresponde as propostas que levam em consideracdo as suas subjetividades.
Na formulagdo e organizagdo das suas proposicOes, a individualizacdo ndo tem a
participacao do estudante. Portanto, concebe a aprendizagem centralizada em varidveis
que desconsideram a participacdo do estudante na geréncia de seu proprio processo de

ensino e aprendizagem individualizado.

A partir da compreensdo de que os estudantes sao diferentes uns dos outros, eles
sdo classificados em grupos, conforme suas habilidades. Surge, assim, a diferenciacdo
do processo de ensino e aprendizagem. Nessa abordagem, o professor planeja suas aulas
em funcdo dos grupos, dos quais a formacdo pressupde habilidades homogéneas,
inevitavelmente. Por exemplo, podem-se dividir e agrupar os estudantes considerando
os niveis como alto, médio e baixo e produzir materiais que complementem seus livros
didaticos. Com isso, os objetivos curriculares mantém-se os mesmos para todos os
estudantes, o professor se mantem no centro do processo de ensino e aprendizagem e os
recursos sao  selecionados conforme as habilidades de cada  grupo

(PERSONALIZACAO, 2016).



Enquanto que as abordagens individualizadas estdo centradas no trabalho
docente com os estudantes isoladamente, as propostas de diferenciacdo correspondem
ao trabalho enfaticamente grupal. Nessa abordagem, as aulas estdo a servico dos
estudantes enquanto grupo homogéneo, no entanto, ndo da educacdo que leva em
consideracdo os perfis de aprendizagem de cada estudante, pois agrupd-los
homogeneamente ndo consiste em atendé-los em suas peculiaridades. Portanto, o
professor se mantem no centro da proposta de ensino e aprendizagem e os estudantes

subalternos a suas proposicdes.

Na diferenciacdo, se avanca no sentido de atender os estudantes em suas
peculiaridades. Contudo, tais peculiaridades sdo agrupadas homogeneamente,
desconsiderando a pessoalidade de cada estudante. Em resumo, a principal diferenca
entre a personalizacdo, individualizacdo e diferenciacdo da aprendizagem corresponde a
centralidade dada ao estudante no processo de desenvolvimento e aprendizagem. Na
individualizagdo e na diferenciacdo, a educacdo ndo estd focada no perfil de
aprendizagem de cada estudante. Ndo se reconhece as peculiaridades da aprendizagem
em cada individuo. Por consequéncia, os tempos, ritmos e interesses dos estudantes ndao

ocupam o cerne das propostas educativas.

Na personalizacdo, por outro lado, os estudantes sdo protagonistas das propostas
de ensino e aprendizagem na medida em que a escola reconhece e se estrutura para
atendé-los em seus diferentes perfis de aprendizagem. Portanto, concebe o projeto
pedagdgico em funcdo dos estudantes, sem menosprezar as suas diferencas cognitivas,
habilidades e competéncias. Esse protagonismo ndo deve ser entendido como
possibilidade de os estudantes estarem livres de responsabilidades e dos indicadores de
rendimento escolar, ao contrario, mantem-se as atividades, com o acréscimo de

seleciona-las com base no centro de interesse e perfil do estudante.



FIGURA 1 - FElementos que configuram os conceitos de Personalizacio,

Individualizag¢ao e Diferenciacao da Aprendizagem.
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As avaliagdes compreendem distintos propdsitos na personalizagao,
individualizacdo e diferenciacdo da aprendizagem. Esses propdsitos correspondem as
avaliacdes da aprendizagem, para aprendizagem e como aprendizagem (BRAY, MC
CLASHEY, 2017). Portanto, destacam-se as finalidades de cada avaliacdo em razao de
selecionarmos os instrumentos avaliativos a partir da concepcdo de avaliacdo que
elegemos. Com isso, ndo buscamos selecionar instrumentos avaliativos, tampouco
classificd-los com base no que julgamos ser mais ou menos eficiente, dado que tais
instrumentos devem ser selecionados com base na atividade proposta, a qual indicard o

melhor tipo de instrumento para avalia-la.

Desse modo, na educacdo personalizada, a avaliagdo acontece como
aprendizagem, centrando-se no estudante e na metacognicdo. Portanto, supera a ideia de
troca de conhecimentos e compreende a avaliacdo como processo ativo e de
reestruturacdo cognitiva. Os estudantes monitoram sua aprendizagem avaliando
criticamente seu proprio processo de aquisicdo do conhecimento e, ao passo que
monitoram, realizam ajustes, adaptacdes e mudancas significativas em seus
pensamentos. Assim, os estudantes desenvolvem competéncias e habilidades para a
consciéncia metacognitiva, tornando-os excelentes avaliadores de sua propria
aprendizagem (RETHINKING CLASSROOM ASSESSMENT WITH PURPOSE IN
MIND, 2006).

Na individualizagdo, a avaliacdo € da aprendizagem, concentrando-se na
mensuracdo da aquisicdo do conhecimento, em verificar se atingiram ou nio os
objetivos de seu curriculo ou programas individuais ou, ainda, em estabelecer novas
estratégias para a efetivacdo da aprendizagem. Com carater somatico, esse tipo de
avaliacdo tem a intencdo de fornecer aos responsdveis, educadores, instituicoes
empregadoras, etc., o quanto os estudantes aprenderam, aferir a sua proficiéncia. Por
isso, a medi¢do da aprendizagem carece de rigor e de alto grau de confiabilidade

(RETHINKING CLASSROOM ASSESSMENT WITH PURPOSE IN MIND, 2006).

Na diferenciacdo, a avaliagdo acontece para a aprendizagem, ocorrendo ao
longo de todo o processo educacional. A avaliacio serve como mecanismo de
investigacdo para a coleta de informacdes que permitam entender quais os niveis de
compreensdo dos estudantes, seus preconceitos e dificuldades, entre outros. Aos

professores, as avaliacoes fornecem informagdes necessdrias aos agrupamentos,


http://www.personalizelearning.com/p/about.html
http://www.personalizelearning.com/p/about.html
http://www.personalizelearning.com/p/about.html

estratégias e recursos para o processo de ensino e aprendizagem. Aos estudantes, as
avaliacoes fornecem feedbacks acerca de sua aprendizagem (RETHINKING
CLASSROOM ASSESSMENT WITH PURPOSE IN MIND, 2006).

Os propésitos dessas avaliacdes direcionam o ensino e a aprendizagem a servico
de interesses e ideais que podem apontar para intencdes predominantemente
pedagdgicas, construidas coletivamente, ou, ao invés disso, para uma formagdo
meramente técnica, a servico do mercado de trabalho, sem considerar a complexidade
da formacdo humana e a dindmica do desenvolvimento e da aprendizagem durante toda
a vida. Logo, a constru¢do de competéncias tedricas e metodologicas para a
compreensdo e a escolha da avaliagdo, constitui um dos elementos basicos a efetivagao

do processo de ensino e aprendizagem personalizado.

3.2 SOBRE QUAIS PRINCIPIOS SE FUNDAMENTA?

Para Victor Garcia Hoz (1988), cunhador do termo personalizacdo no dmbito da
Ciéncia Educacional (UNESCO, 2012), seis principios asseguram a educacgdo
personalizada, a saber: singularidade/criatividade, autonomia/liberdade e
abertura/comunicacao. Tais principios s@o dindmicos e entrelacam-se no ato das
propostas e da execucdo da personalizacdo da aprendizagem. Para Bazo (1994), as
intencoes dessa proposi¢cdo estdo a servigo do aperfeicoamento da capacidade de cada
individuo de gerir sua prépria vida, participando da vida comunitéria sem detrimento da

sua liberdade pessoal.

No cerne da ideia da singularidade estd a pessoalidade do sujeito, da qual a
educagdo tem o objetivo de tornd-lo consciente de suas proprias possibilidades e
limitacdes, considerando-as em aspectos quantitativos e qualitativos (HOZ, 1988).
Portanto, todo ser humano deve ser compreendido como ser unico e singular cuja
subjetividade lhe permite enxergar e intervir no mundo de diferentes formas. “La
persona es centro de su ser y de su accion. Es uno en si mismo y diferente de todos los
demads seres humanos, es Unico, irrepetible, imprescindible [...] (MOTA, 2009, p. 3).”
“A pessoa ¢ o centro de seu ser e de sua a¢do. E um em si e diferente de todos os outros

seres humanos, € nico, irrepetivel, essencial [...] (MOTA, 2009, p. 3, tradugdo nossa)”.

Soma-se a isto, a ideia da criatividade, da qual o cultivo tem espaco em todas as



areas do conhecimento e que todos os homens possuem em maior ou menor grau (HOZ,
1988). Para Golann (1963, apud HOZ, 1988, p. 30), “[...] todo acto creativo en ultima
instancia se resuelve en um cierto tipo de produccién, implica in proceso especifico y
pone en actividad una caracteristica personal”. "[...] todo ato criativo ¢ finalmente
resolvido em certo tipo de producao, implica em um processo especifico e coloca em
atividade uma caracteristica pessoal (1963, apud HOZ, 1988, p. 30, traducio nossa)".
Assim, na busca pela criatividade “inteligencia y fantasia, realidad y posibilidad, se
unifican en el acto de la creacién. He aqui otra buena razén para pensar que el cultivo de
la creatividad es el quehacer mds propio, y mds completo, de la educacién personalizada
(HOZ, 1988, p. 28)”. "Inteligéncia e fantasia, realidade e possibilidade, sdo unificadas
no ato da criagdo. Eis outra boa razdo para pensar que o cultivo da criatividade ¢ a tarefa
mais adequada e mais completa da educagdo personalizada (HOZ, 1988, p. 28, tradugdo

nossa)”.

Desse modo, convém esclarecer que:

[...] las innovaciones que se introducen en la vida, y especialmente en la
técnica, no han de ser consideradas como fruto de algunas personas
particularmente dotadas, sino como el resultado de tina estimulacién
sistemadtica dei potencial creativo que cada
hombre tiene (HOZ, 1988, p.30).

[...] as inovagdes que sdo introduzidas na vida, e especialmente na técnica,
nio devem ser consideradas como o fruto de algumas pessoas
particularmente talentosas, mas como o resultado da estimulacdo sistemadtica
do potencial criativo que cada homem tem (HOZ, 1988, p. 30, tradugdo
nossa).

Trata-se de estabelecer objetivos cujo enfoque centralize os interesses e
habilidades do estudante, levando-o ao processo de estudo, pesquisa e materializacdo
(prototipagem, por exemplo) de suas proposi¢des. Todos os homens sdo capazes de
criar e criam inovagdes com base no potencial criativo que possuem, o qual a escola
pode desenvolver e estimular. A escola, a partir dessa compreensao, é capaz de enxerga-
los como sujeitos “[...] con capacidad para crear, razonar, emitir juicios, asumir
posiciones criticas, legitimarse como ser humano, construirse desde su individualidad y
darle sentido a su vida en la relaciéon con si mismo, con el otro y con el entorno
(MOTA, 2009, p. 3)”. "[...] com a capacidade de criar, raciocinar, fazer julgamentos,
assumir posicdes criticas, legitimar-se como ser humano, construir a partir de sua
individualidade e dar sentido a sua vida na relacdo consigo mesmo, com o outro € com o

meio (MOTA, 2009, p. 3, tradugdo nossa)".



No que tange a autonomia/liberdade, “[...] la persona es, de algin modo,
principio de sus propias acciones”. “[...] a pessoa é, de alguma forma, o principio de
suas proprias acgdes”. Isso concede ao sujeito a possibilidade de regular sua
aprendizagem, produzindo, criando e agindo conforme seus interesses e curiosidade.
“La autonomia confiere una peculiar dignidad segln la cual el hombre se siente sujeto,
es decir, realidad distinta y superior al mundo de puros objetos que le rodea (HOZ,
1988, p. 33,)”. “A autonomia confere uma dignidade peculiar segundo a qual o homem
se sente sujeito, isto é, realidade diferente e superior ao mundo dos objetos puros que o
rodeiam (HOZ, 1988, p. 33, tradugio nossa)”. De acordo com Mota (2009), a autonomia
consiste na capacidade de pensamento proprio, na tomada de decisdes livres e
responsaveis considerando a reflexdo e a critica. A autonomia atinge seu dpice na
expressdo da liberdade responsavel, equivalente ao governo de si préprio, do qual os

sujeitos agem com responsabilidade e, assim, aproveitam as possibilidades e

oportunidades de agir livremente.

Assim, a aprendizagem autdonoma torna o sujeito capaz de gerir as possibilidades
de seu curriculo escolar e ndo apenas submeter-se a ele, mas, sobretudo, organizar suas
atividades de forma a atender seus interesses, curiosidades e particularidades. Desse
modo, o desenvolvimento da autonomia - aspecto individual do ser humano-perpassa a
vida escolar e a sua individualidade e implica na vida comunitdria, posto que suas
tomadas de decisdes influencie a vida social. “La maxima expresion de la autonomia, a
la que justamente hace referencia su significacion etimoldgica, es la capacidad de
gobiemo de si mismo, la capacidad de ser ley de si mismo,la posesion y uso efectivo de
la libertad”. "A expressdo maxima da autonomia, a qual se refere sua identificacdo
etimoldgica, € a capacidade de governar a si mesma, a capacidade de ser uma lei de si
mesma, a posse € o uso efetivo da liberdade” (CARRASCO; JAVALOYES;
CALDERERO, 2007 apud PASCUAL, 2013, p. 34, tradugdo nossa).

No que diz respeito a liberdade, a personalizagdo da aprendizagem tem sua
énfase no desenvolvimento da capacidade de escolha. Nela, busca-se precisio em
ensinar a escolher ou, se preferir, educar para escolher bem. Na iniciativa pessoal,
prezada pela personalizacdo, a liberdade pressupde a escolha nao entre as possibilidades
apresentadas, mas entre as possibilidades a serem descobertas (HOZ, 1988). A vista
disso, “la libertad de iniciativa, la libertad de eleccion, la libertad de aceptacion

constituyen, en resumen, los objetivos de la educacion personalizada en funcién de la



autonomia del hombre (HOZ, 1988, p. 35)”. “A liberdade de iniciativa, a liberdade de
escolha, a liberdade de aceitacdo constituem, em sintese, os objetivos da educacdo
personalizada em termos de autonomia do homem (HOZ, 1988, p. 35, traducio nossa)”.
Portanto, a autonomia demanda liberdade de escolha, cuja manifestacdo, se orientada
pedagogicamente, pode resultar em processos de estudos, investigagdes e invencdes

criativas.

Por dltimo, a abertura/comunicacdo assume um papel essencial na
personalizacdo da aprendizagem. De acordo com Hoz (1988), parte dos relacionamentos
humanos sdo impostos pela existéncia de outros sujeitos, da qual a convivéncia pode ser
inevitavel. “De aqui la necesidad de educar al hombre para este tipo de convivencia que
se realiza como operacién comun en el campo del trabajo, de la vida econémica, de la
vida politica, de la vida social en conjunto (HOZ, 1988, p. 35)”. “Dai a necessidade de
educar os homens para esse tipo de convivéncia que € realizada como uma operagao
comum no campo do trabalho, da vida econdmica, da vida politica como um todo
(HOZ, 1988, p. 35, tradugdo nossa).” Logo, presume-se que, a posteriori, a educacdo
personalizada prepara os estudantes para a vida pessoal, na medida em que desenvolve
competéncias ligadas a dimensao individual dos sujeitos sem, entretanto, desconsiderar
sua dimensao social, da qual todo homem, por natureza, possui e a desenvolve no seio

das relacdes sociais.

Logo, consideramos que:

[...] toda relacion humana es comunicacién, toda comunicacién requiere
capacidad expresiva y comprensiva por parte del comunicante, de donde
claramente se infiere que la educacién personaliza, en la medida que
responde a la apertura de la persona, dsemboca en el desenvolvimiente de la
capacidad comunicativa. (HOZ, 1988, p. 36).

[...] toda relacdo humana é comunicagdo, toda comunicacdo exige capacidade
expressiva e abrangente por parte do comunicador, da qual se infere
claramente que a educacdo personaliza, na medida em que responde a
abertura da pessoa, dsemboca no desdobramento da comunicacdo a
capacidade comunicativa. (HOZ, 1988, p. 36, tradugdo nossa).
Portanto, a comunica¢do, por natureza, ¢ multimodal, fazemos uso da
linguagem, dos gestos, de posturas, entre outras formas de comunicacdo ndo verbais,
tudo ao mesmo tempo (MIZERSKA; WISNIOWSKI, 2016). Logo, o desenvolvimento

da fluidez comunicacional assume grande importancia na proposicdo da educagdo

personalizada. Ensinar e aprender demandam habilidades comunicativas indispensaveis



a formagdo cidada, cujo desenvolvimento deve ser proposto e assegurado pela escola
em situacOes diversas, das mais simples as complexas, demandando o respeito e a

solidariedade as diferentes linguagens sociais.

Conforme o exposto, a educagdo personalizada busca no amago de sua proposta
desenvolver o ser humano em seus multiplos aspectos, entendendo que a educagao,
antes de tudo, deve substanciar-se no desenvolvimento integral da pessoa. Sendo assim,
“la construccion de la persona debe ser el proceso central de la educacion [...]” (MOTA,
2009, p. 2). “A construgdo da pessoa deve ser o processo central da educagdo [...]
(MOTA, 2009, p. 2, tradugdo nossa)”. Para isto, a escola ndo pode desenvolver alguns
aspectos da aprendizagem em detrimento de outros, mas, sobretudo, desenvolvé-los
conjuntamente buscando progredir no autoconhecimento e na autodiddtica dos
estudantes, pois se pressupde que, toda personalizacdo deve partir do préprio sujeito,

sem, entretanto, desconsiderar as orientagdes do professor/mediador.

Para Mota (2009, p. 2):

El mas profundo sentido de la educacién personalizada se halla en convertir
el aprendizaje en un elemento de formacién personal a través de la aceptacion
de responsabilidades por parte del escolar como ser original y creativo, con
capacidad para autogobernarse y establecer relaciones con los demads.

O sentido mais profundo da educacdo personalizada estd em transformar a
aprendizagem em um elemento de formagdo pessoal por meio da aceitag@o de
responsabilidades por parte do académico como sendo originais e criativas,
com a capacidade de autogovernar e estabelecer relacdes com os outros.
(MOTA, 2009, p. 2, traducdo nossa).

Dito isto, a educacao personalizada reconhece o homem enquanto pessoa, capaz
de se superar e transcender, livre e propenso ao desenvolvimento de habilidades de
comunicagdo, participacdo e capaz de desempenhar processos criativos (BAZO, 1994).
Conceber a educacdo a partir desses principios contempla o desenvolvimento humano
sobre os aspectos cognitivo, emocional, social, cultural, entre outros. Trata-se de
desenvolver processos de ensino e aprendizagem ainda mais humanizados e ndo
dissociados das competéncias e habilidades necessarias a vida particular e comunitaria

dos sujeitos.

3.3 QUAL E A SUA RELEVANCIA?



Na Europa e nos Estados Unidos, grupos de pesquisas dedicam-se ao estudo das
tendéncias em tecnologia educacional, destacando a educacdo personalizada como um
dos eixos centrais para o desenvolvimento da educacdo nas proximas décadas. Nessa
perspectiva, destacam-se dois documentos norteadores das politicas e pesquisas para o
avanco da educacgdo, especialmente no que concerne a inser¢do de tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem, a saber: o relatorio europeu “Sustaining Technology
Enhanced Learning at a LARge scale” e o relatério norte-americano “A roadmap for
education technology” (BONACINA; BARVINSKI; ODAKURA, 2014). Esses
documentos ressaltam a importancia da personaliza¢do e a colocam entre as principais

tendéncias de educagdo para o futuro.

Portanto, sua relevancia dd-se em razdo de a educacdo personalizada assumir,
prioritariamente, a responsabilidade de maximizar as possibilidades de aprendizagens
necessdrias a formag¢do humana, com ou sem tecnologia digital, para pessoas com ou
sem deficiéncia, em todos os niveis e modalidades de ensino, com base na premissa de
que a educacdo deve contribuir com o desenvolvimento humano em seus multiplos
aspectos, sejam cognitivos, sociais, politicos, culturais, etc., buscando assegurar a
constru¢do de competéncias e habilidades fundamentais ao protagonismo social. Busca-
se, a partir disso, minimizar/superar as limitagdes bioldgicas e sociais dos estudantes,

garantindo o desenvolvimento da autonomia, autogestao e metacognicdo, sobretudo.

Assim, a educacdo personalizada reconhece o estudante enquanto “[...] pessoa
ativa, como sujeito que destacamos de uma comunidade para, de algum modo,
comprometé-lo e enobrecé-lo em um processo continuo de superagdo e progresso”
(ESCOBAR, 1996, p. 15). A vista disso, a educacdo personalizada contempla os
estudantes na diversidade, considerando, minimamente, as suas possibilidades e
potencialidades de desenvolvimento e aprendizagem, sem, entretanto, minimizar suas
capacidades, pois considera as multiplas formas de experienciar o saber, recusando a
homogeneidade do processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, a educacio
personalizada reconhece que todos os estudantes, com ou sem defici€ncia, possuem
perfis de aprendizagem diferenciados, que requerem da escola processos de ensino e

aprendizagem criativos e inovadores.

Nesta dire¢dao, a UNESCO (2011, p. 5) afirma:



Personalized learning requires attention to the unique needs of all students of
all abilities, acknowledging that each have different learning styles including
students with mild, moderate or severe disabilities. The use of technology in
education plays a particularly vital role by enabling flexible curriculum
development and assisting students with disabilities to participate as equals in
the learning experience. It also helps to prepare them for life-long learning,
recreation and work outside of school.

O aprendizado personalizado requer ateng@o as necessidades dnicas de todos
os alunos de todas as habilidades, reconhecendo que cada um tem diferentes
estilos de aprendizagem, incluindo alunos com deficiéncias leves, moderadas
ou graves. O uso da tecnologia na educacdo desempenha um papel
particularmente importante ao permitir o desenvolvimento flexivel do
curriculo e ajudar os alunos com deficiéncia a participar como iguais na
experiéncia de aprendizagem. Também ajuda a prepard-los para a
aprendizagem, recreacdo e trabalho ao longo da vida fora da escolar
(UNESCO, 2011, p. 5, tradugdo nossa).

Para isto, tém-se como principais requisitos da personalizacdio o
desenvolvimento de um projeto pedagdgico claro e objetivo e formagao tedrica e técnica
para a insercdo das tecnologias em sala de aula, de forma a possibilitar, com equidade,
oportunidades e desafios para todos os estudantes. “It is important that the use of
technology for learning does not in any way contribute to replicating any form of
stigmatisation and labelling that may be found elsewhere in society (UNESCO, 2011, p.
13)”. “E importante que o uso da tecnologia para a aprendizagem ndo contribua de
forma alguma para replicar qualquer forma de estigmatizacdo e rotulagem que possa ser
encontrada em outras partes da sociedade (UNESCO, 2011, p.13, tradugo nossa)”. Trata-
se de propor situacdes de aprendizagens equanimes, que rejeitem quaisquer
discriminacdes, nas quais os estudantes participem ndo como iguais, pois nao sao, mas,
sobretudo, como sujeitos com diferentes perfis, que tém iguais direitos de

aprendizagem.

Logo, a personalizacio do processo de ensino e aprendizagem demanda dos
professores e profissionais da educacdo em geral, competéncias tedricas e
metodoldgicas para compreender e conceber a acdo educativa personalizada. Pois,
ensinar e aprender, a partir da personalizacdo, pressupde ambientes cujas oportunidades
sejam justas e acessiveis a todos, sem preconceito e acep¢do de pessoas. A educacdo
personalizada, mediada por tecnologias digitais ou nio, desempenha importante papel
na inclusdao dos estudantes com deficiéncia. Assim, a inser¢do de tecnologias na

educagdo nao deve oportunizar a estigmatizacdo e rotulagem, ao invés disso, deve ser



recurso capaz de ampliar as possibilidades de aprendizagem, socializac¢do e colaboragao

entre os estudantes.

Portanto, os ambientes aprimorados por tecnologias oferecem ricas
possibilidades de adaptacdo e otimizacdo da aprendizagem, levando em consideragc@o os
diferentes niveis de conhecimento dos estudantes, seus interesses e suas experiéncias
com as tecnologias, podendo, de alguma maneira, reconhecé-las e usa-las a favor de sua
aprendizagem (SUTHERLAND; EAGLE; JOUBERT, 2012). Assim, hd de se
considerar que a educagdo personalizada perpassa a formalidade dos conteddos
escolares e inclui o desafio de construir, coletivamente, as capacidades que preparem os
estudantes para as aprendizagens desenvolvidas durante toda a vida, considerando que a
educagdo corresponde a processos que permeiam a escola e estendem-se ao longo da

existéncia humana.

Com isso, busca-se o desenvolvimento de aprendizagens auténticas e
contextualizadas, das quais os estudantes sejam protagonistas, capazes de gerenciar seus
estudos e, sobretudo, a sua vida, compreendendo e responsabilizando-se pelos avangos e
pela estagnacdo de seu desempenho. Cria-se, pois, a oportunidade de desenvolver nos
estudantes habilidades e competéncias relacionadas a colaboracdo, criatividade,
curiosidade, entre outras, postas, prioritariamente, a servigo de seus proprios interesses.
Assim, considerando os perfis, ritmos e preferéncias dos estudantes, atinge-se o cerne

da ideia de educacgdo personalizada, que tem como centro a formacdo humana em sua

complexidade.



4 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE (STI)

4.1. CONSTRUCTOS HISTORICOS

Na década de 1950, sugiram os programas de Computer Assisted Instruction/
Instrucdo Assistida por Computador (CAl). Estes softwares se baseavam nos aspectos
comportamentais do processo de ensino e aprendizagem, centralizando a ac¢do educativa
no papel desempenhado pelo professor. O estudante, por outro lado, era pouco
explorado em suas potencialidades e, assim, desempenhava um papel de passividade
(JESUS, 2009). Desse modo, os sistemas do tipo CAI, limitavam-se a atividades
estritamente instrucionais, tais como o armazenamento de exercicio perguntas-respostas,
previamente preparados e inseridos nos sistemas para posterior resolu¢do (GIRAFFA,

1999).

Apesar de esses programas induzirem os usudrios as respostas corretas através
de estimulos cuidadosamente planejados, os programas mais sofisticados “permitem ao
aluno vivenciar uma série de simulagdes numéricas, fisicas e bioldgicas que podem ser
examinadas e testadas” (GIRAFFA, 1999, p. 15) pelos professores. Assim, os softwares
do tipo CAI, dentro da sua proposta, ofereceram grandes contribui¢des a educagdo e a
partir deles surgiu a necessidade de desenvolver sistemas com maior potencial técnico e
pedagogico, cujas funcdes superassem as limitagdes da instrucionalidade, tais como a
desconsideracdo do perfil de aprendizagem do usudrio e a proposi¢do de solu¢des ndo

previstas pelo software.

Na década de 1960, surgiram os sistemas denominados Micromundos. Estes
softwares baseavam-se nos estudos de Jean Piaget sobre o desenvolvimento da
aprendizagem. A proposta dos Micromundos consistia em desenvolver estratégias de
ensino e aprendizagem capazes de possibilitar aos usudrios o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e do pensamento reflexivo (GIRAFFA, 1999). Dessa forma, os
Micromundos possuiam uma proposta contrdria aos programas do tipo CAI, pois,
através desses sistemas, os usudrios poderiam desenvolver as habilidades necessarias a

constru¢ao do conhecimento (PICHLER, 2005).

Nesses softwares, os ambientes possibilitam aos usudrios formas diversificadas

de trabalho e a resolu¢@o de problemas usando os recursos de programag¢do do proprio



ambiente. Para que o usudrio alcance a resolucao dos problemas, o sistema utiliza uma
“linguagem de programagdo com sintese simplificada”. (GIRAFFA, 1999). Portanto,
esse tipo de software superou as propostas meramente instrucionais na medida em que
possibilitou aos estudantes o desenvolvimento da aprendizagem de amplas habilidades

cognitivas, permitindo um ambiente aberto a reflexao.

Na década de 1970, surgiram os sistemas denominados generativos. Esses
softwares eram capazes de gerar material instrucional automaticamente. Na aritmética e
em areas correlatas, “onde € possivel gerar problemas numéricos aleatorios e resolvé-los
automaticamente, comparando a solucdo do sistema com a do estudante”, esses
programas foram bastante utilizados. Entretanto, os sistemas generativos ndo eram
capazes de responder as indagacdes de seus usudrios a respeito de como se solucionou
determinado problema. Isso em razdo de os sistemas ndo possuirem uma representacao
do processo de solucdo dos problemas propostos. A resolugdo dos problemas acontecia
através de algoritmos, nos quais as formas de solucdo os problemas aplicadas nio se

aproximavam do modo como se ensina as pessoas (VICARI; GIRAFFA, 2003).

No final da década de 1970, com as contribuicdes das areas da Inteligéncia
Artificial (IA) e da Psicologia Cognitiva, surge uma nova proposta de programas
educacionais. Estes sistemas foram denominados de Intelligent Computer Assisted
Instruction/Instru¢cdo Inteligente Assistida por Computador (ICAI). Os ICAI sao
capazes de fazer com que as licdes, anteriormente apresentadas seguindo sempre o
mesmo procedimento de ensino, criem diferentes formas de apresentacdo das
informacdes (OLIVEIRA, 2004). Logo, os softwares do tipo ICAI apresentaram uma
estrutura técnica e pedagdgica mais complexa do que as propostas pelos sistemas do

tipo CAL

Sobre isso, Giraffa (1999, p. 17) explica que:

Acrescentar um I a sigla CAI ndo significa apenas agregar técnicas de IA
[inteligéncia artificial] para a constru¢do de sistemas tutores, mas inclui
trabalhar de forma interdisciplinar com as conquistas que outras dreas de
pesquisa obtiveram em relacdo ao conhecimento da comunicacdo inteligente,
tais como os avangos da psicologia e da pedagogia.

Portanto, as técnicas de IA empregadas na arquitetura de um STI compde uma
area de estudo especifica da Ciéncia da Computacdo. Entre elas, destacam-se as técnicas

de Inteligéncia Artificial Conexionista (IAC) e as técnicas de Inteligéncia Artificial



Simbdlica (IAS). As IAC usam “técnicas computacionais que modelam de forma
individual, o processamento de informagdes fortemente baseada na estrutura fisica
conhecida dos neurdnios e suas ligagcdes ou conexdes”’. Enquanto que as IAS buscam
“representar o comportamento inteligente da mente humana por meio das agdes,
desconsiderando os mecanismos responsaveis pelo comportamento”. (MIRANDA,

2015, p. 35).

Assim, o sistema alcanca a tutoria inteligente através de técnicas e métodos de
IA, tais como a aplicacdo de regras de produgdo, o desenvolvimento de redes
semanticas, representacdes procedimentais e a constru¢do de frames e scripts
(PICHLER, 2005). Portanto, a capacidade de tutoria inteligente nesses softwares
demanda “um conhecimento rico e suficientemente estruturado de modo a facilitar os
tipos desejados de raciocinio e as capacidades cognitivas envolvidas no

desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem” (POZZEBON, 2003, p. 12).

A figura 02 apresenta a evolucdo dos sistemas computacionais a partir da

instrucdo assistida por computador (CAI):

FIGURA 02 — Evolug¢ao dos Sistemas Tutores
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Para alcancar a operacionalizacdo do STI, ciéncias como a Pedagogia, a Ciéncia
da Computacdo e a Psicologia trabalham em conjunto para desenvolver softwares
capazes de oferecer aos usudrios estratégias de ensino que se adaptem aos diferentes
perfis de aprendizagem (conforme a figura 03). Assim, distintas areas do conhecimento
buscam construir interfaces que consigam estabelecer a comunicagdo eficiente entre o

homem e a méaquina.

Entre as varidveis complicadoras da adaptabilidade dos STI aos diferentes perfis
de aprendizagem, estdo o desconhecimento de como os seres humanos efetivamente

processam as informacdes dentro do cérebro e as limitacdes de hardware, que nao



consegue reproduz em sua complexidade os processos mentais necessarios a efetivacao
da aprendizagem. Nado temos informacdes sobre como armazenamos, processamos €
recuperamos informagdes dentro do cérebro, que sejam capazes de tornar a modelagem
do processo de ensino e aprendizagem profundamente adaptativo em um STL
(GIRAFFA, 1999). Apesar dessas limitacdoes, foram desenvolvidos, em niveis
significativos, sistemas capazes de conceber processos de ensino e aprendizagem

personalizados.

FIGURA 03 — Ciéncias responsdaveis pela projecao de Sistemas Tutores Inteligentes
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Fonte: elaborado pelo autor (2018)

No ambito da Psicologia e Educacgdo, algumas teorias tém sido consideradas no
desenvolvimento de STI. Em geral, ressaltam-se as teorias behaviorista, de Burrhus
Frederic Skinner; humanista, de Carls Ranson Rogers; cognitivista, de Jean Piaget e
Jerome Seymour Brunner e sociocultural, baseada principalmente nos pressupostos de
Paulo Freire. Essas abordagens configuram e direcionam as experiéncias de

aprendizagem proporcionadas aos usuarios (PICHLER, 2005).

4.2 REQUISITOS A DEFINICAO DE STI

Para que um software seja classificado como Sistema Tutor Inteligente, alguns
requisitos sdo necessdrios. Para Hugh Burns e Charles Capps (1988, p. 01), trés

variaveis sao consideradas fundamentais, a saber:



First, the subject matter, or domain, must be "known" to the computer system
well enough for this embedded expert to draw inferences or solve problems
in the domain. Second, the system must be able to deduce a learner's
approximation of that knowledge. Third, the tutorial strategy or pedagogy
must be intelligent in that the "instructor in the box" can implement strategies
to reduce the difference between expert and student performance.

Primeiro, o assunto, ou dominio, deve ser "conhecido" para o sistema do
computador, o suficiente para que esse especialista incorporado faca
inferéncias ou resolva problemas no dominio. Em segundo lugar, o sistema
deve ser capaz de deduzir a aproximagdo de um aprendiz desse
conhecimento. Terceiro, a estratégia ou pedagogia do tutorial deve ser
inteligente, pois o "instrutor na caixa" pode implementar estratégias para
reduzir a diferenga entre o desempenho do especialista e do aluno. (BURNS;
CAPPS, 1988, p. 01, tradug@o nossa).

Assim, a triangulacdo dos conhecimentos da base de dados (mdédulo do

especialista), das estratégias de ensino (moédulo pedagdgico) e das informacdes do

usudrio (modulo do estudante), concede ao sistema a capacidade de tutoria inteligente.

Essa tutoria estd diretamente relacionada com a capacidade de fornecer ao usudrio a

possibilidade de estudar a partir de planos de estudo personalizados. Com isso, se

pretende simular aspectos da inteligéncia humana, na medida em que se busca

desenvolver processos de inferéncia, resolucdo e conclusdo de problemas em dareas

distintas do conhecimento.

FIGURA 04 — Triangulagdo do STI
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Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Busca-se, entdo, aproximar a tutoria virtual do acompanhamento em salas de

aulas convencionais (com professores e estudantes). No entanto, apesar dos avangos nos

componentes

computacionais, resultado das crescentes pesquisas cientificas e

tecnoldgicas, ainda hd limitacdes em nivel de hardware e de software que



impossibilitam o alcance dessa aproximacdo (MELO, 2012). Tais limitacdes
corroboram com a complexidade tarefa de modelagem dos conhecimentos
especializados, das estratégias de ensino e da constru¢@o dos perfis de usudrios, aspectos

centrais na projecao e funcionamento dos STL

No que tange a adaptabilidade do sistema, Pozzebon (2003, p. 29-30) afirma
que:

o ambiente de aprendizado com tutores inteligentes pode ser ajustado
segundo as preferéncias do préprio estudante, através de um conjunto de
regras que resultam numa “chave”, que controla a forma de apresentacdo do
contetdo, onde a inteligéncia do tutor estd baseada na tomada de decisdo da
maneira de apresentacio do contetido ao estudante.

Portanto, a adaptabilidade desses sistemas equivale a personalizacdo do processo
de ensino e aprendizagem. Por essa razdo, a triangulacdo dos médulos do especialista,
pedagdgico e estudante constituem o cerne da proposta de adaptagdo do sistema aos
diferentes perfis de usudrios. Logo, para atender, com eficiéncia, a diversidade de

usudrios, os sistemas demandam complexo desempenho técnico e pedagdgico.

Sobre isso, Rissoli, Giraffa e Martins (2006, p. 39) afirmam que:

estes sistemas possuem a capacidade de ensinar e aprender, procurando
adequar as estratégias de ensino as necessidades da aprendizagem de cada
estudante, sendo esta adequac@o possivel por meio da combinacdo mais
coerente e dindmica das informagdes relacionadas ao estudante, ao contetido
ou dominio, além dos aspectos pedagdgicos envolvidos na efetivacdo do
ensino-aprendizagem eficiente sobre o contetiido desejado.

Portanto, os STI possuem alto potencial pedagégico podendo ser explorado em
diversas experiéncias de aprendizagem. Ensinam na medida em que dispdoem de
diferentes estratégias pedagdgicas, capazes de diversificar as formas de apresentacdo do
conteudo, e se adaptam na medida em que coletam as informagdes do usudrio e ajustam
as estratégias de ensino ao diferentes estilos de aprendizagem. Assim, os STI nado
apenas apresentam conteidos especializados sobre quaisquer dominios do
conhecimento, mas, sobretudo, fornecem diferentes formas de ensino, aspectos que

configuram a adaptabilidade do sistema.

Essas capacidades conferem ao software a possibilidade de ensinar e se adaptar a
partir da interacdo com o usudrio. Essa comunicacdo pretende ser semelhante as
interacdes convencionais entre professor e estudantes. No entanto, devido as limitacdes

de software e hardware essa similaridade estd distante de acontecer. Em geral, o



trabalhado desempenhado pelos seres humanos envolvem diversos aspectos dos
sentidos, tais como o tato, o olfato e a vis@o, e possui alta complexidade na andlise das

respostas resultantes desses estimulos (MELO, 2012).

Portanto, hd de se considerar que esses sistemas ndo respondem a complexidade
do ato educativo, tampouco podem substituir a acdo humana. Sdo grandes as lacunas
entre o que propde O conceito e o que se consegue alcangar com os sistemas
desenvolvidos até o momento. Entretanto, ndo se podem desconsiderar os avangos em
termos de pesquisa e iniciativas de modelagem dos conhecimentos especializados,
estratégias de ensino e perfil do usudrio triangulado na busca pela personalizacdo da

aprendizagem.

4.3 ARQUITETURA BASICA DE UM STI

Consideram-se, principalmente, trés componentes na tradicional arquitetura de
um STI. O modelo do aluno, base do dominio ou modelo do dominio € o modelo do
tutor. Esses componentes correspondem a fungOes vitais na operacionalizacdo do
sistema. Portanto, ndo operam isoladamente, mas interagem entre si, buscando adequar
o ambiente computadorizado as necessidades do usudrio (RAABE, 2005). H4 de se
considerar que esses modulos, combinados entre si, correspondem a capacidade de

personalizacdo do sistema.

O desenvolvimento desses sistemas contempla “diferentes formas estruturais,
respeitando suas caracteristicas mais fundamentais, porém efetuando alteracdoes em sua
arquitetura de forma a atender as necessidades dos problemas que os envolvem”
(ROSSOLI, 2007, p. 56). Assim, cinco mddulos sdo considerados fundamentais na
arquitetura de um STI, a saber: o médulo do especialista, 0 médulo do estudante, o
modulo pedagdgico, o médulo de interface e o modulo de controle (conforme a figura

05).



FIGURA 05 - Componentes fundamentais do STI
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Moédulo do Especialista

Ao moédulo do especialista (modelo de dominio ou base de dominio)
corresponde a responsabilidade de manipulacdo do conteddo a ser ensinado pelo STI,
contendo o material instrucional, mecanismos de geracdao de exemplos, formulacdo de
diagndsticos e os processos de simulagdo (PICHLER, 2005). As formas de representacdo
do conhecimento especializado contidas nesse mddulo sdo operacionalizadas através de
redes semanticas, regras de producdo, frames, scripts, orientacdo a objetos, logica,

dentre outras (OLIVEIRA, 2004).

Pozzebon (2003) categorizou o conhecimento contido no médulo do especialista

como sendo declarativo e tedrico ou procedimental.

Na categoria de conhecimento declarativo e tedrico:

o conhecimento consiste das unidades contendo os conceitos do dominio e
suas relacOes. Para representd-lo sdo utilizadas, por exemplo, redes
semanticas. A metodologia utilizada para a aquisicdo do conhecimento é
dividida em trés fases: determinar os objetos a serem incluidos no dominio;
decidir como os objetos se relacionam entre si; e verificar quais as relagdes
estdo corretas (POZZEBON, 2003, p. 10).



Na categoria de conhecimento pratico, temos:

[...] um tipo de conhecimento tipicamente explicativo, nele se explica como
fazer uma certa tarefa, como diagnosticar um problema ou recomendar uma
acdo. Para incorporar o conhecimento em um sistema se recomenda:
estabelecer as metas; estabelecer os fatos; estabelecer as relacdes entre as
metas e os fatos (ROSATELLI, 2000 apud POZZEBON, 2003, p 10).

Dessa forma, t€ém-se utilizado varios mecanismos para modelar e representar o
conhecimento contido no médulo do especialista. Isto, sem divida, tem se apresentado
como um grande desafio para os STI em funcdo do nivel de complexidade em
diversificar a representacao do conhecimento buscando atender os usudrios em suas
peculiaridades (POZZEBON, 2003). Portanto, o médulo do especialista contem as
informacdes e os mecanismos necessdrios a manipulacdo das informagdes requeridas no
processo de ensino mediado pelo sistema. Contudo, as formas de apresentacdo desse
conteddo correspondem ao médulo pedagdgico, no qual sdo estabelecidas as estratégias

de representacdo das informacoes.

Moédulo do Estudante

Ao médulo do estudante (médulo do aprendiz ou modelo do aluno/estudante)
corresponde a atribuicdo de contemplar os aspectos do comportamento e do
conhecimento dos usudrios necessdrios ao estabelecimento dos perfis de aprendizagem.
(RISSOLI, 2007). Portanto, a esse mddulo consiste o eixo central da personalizacio da
aprendizagem. Para os STI que utilizam estilos de aprendizagem, ndo hd adaptacdo
possivel sem o mapeamento dos estilos de aprendizagem de cada usudrio a servico de

estratégias didaticas que possam atendé-lo em suas peculiaridades.

Portanto, esse modulo “deve ser dinamico, contendo o conhecimento e as
capacidades do estudante, seu comportamento de aprendizagem passado, os métodos de
apresentagdo aos quais ele responde melhor e sua area de interesse dentro do dominio”
(PICHLER, 2005, p. 46). A partir dessas informacdes, o STI deverd adequar as
representacdes do conhecimento aos diferentes estilos de aprendizagem dos usudrios

viabilizando a personalizacdo da aprendizagem.

Para isso, a constru¢do do médulo do estudante demanda trés fases:



(1) fase de modelagem, que envolve o entendimento do comportamento do
estudante no contexto do ambiente no qual ocorre a aprendizagem.

(ii) fase de intervengdo, que engloba assisténcia para preencher falhas no
conhecimento do estudante assim como corre¢cdo de concepgdes errOneas.
(iii) fase de avaliacdo, que serve para validar o modelo original do
conhecimento do estudante, bem como fazer os ajustes necessarios (GREER;
MCCALLA, 1991b apud PICHLER, 2005, p. 46).

Essas fases atribuem ao médulo do estudante a responsabilidade de simular, na
madquina, os processos cognitivos pelos quais passam o cérebro durante o processo de
ensino e aprendizagem. Sem a triangulagem dessas fases nesse mdédulo ndo se pode
conceber a personalizacdo. Portanto, o mddulo do estudante equivale as possibilidades

de adaptacdo do sistema aos diferentes perfis de aprendizagem dos usudrios.

De acordo com Giraffa (1999, p. 14), o modelo do estudante ainda € a parte mais
fragil dos STI. Por essa razdo, “a elaboracdo deste modelo corresponde a uma tarefa
muito complexa para um computador, sendo seus canais de comunica¢do limitados em

relacdo as 'leituras' que um agente real (humano) pode fazer” (RISSOLI, 2007, p. 60).

Moédulo Pedagogico

Ao médulo pedagdgico (modelo do tutor) corresponde o conhecimento
necessdrio a tomada de decisdes sobre quais as estratégias de ensino, dentre as
disponiveis no sistema, melhor se adequam ao perfil do usuério. Para isso, 0 médulo
pedagdgico, com base nas informacdes contidas no médulo do estudante e nas propostas
de solucdo contidas no moédulo do especialista, diagnostica as necessidades de
aprendizagem do usudrio. Dessa forma, as decisdes sobre quais, quando e como as
informacdes devem ser apresentadas pelo sistema ao usudrio submetem-se as

informacdes coletadas pelo mddulo do estudante. (PICHLER, 2005, p. 48).

Portanto, o médulo pedagdgico demanda um conjunto de escolhas didaticas
altamente necessdrias a personalizacdo através do STI. Para Wenger (1987 apud

PICHLER, 2005, p. 48):

A adaptacdo da instru¢do implica uma escolha didética, que pode ser global
ou local. Escolhas no nivel global determinam a seqiiéncia dos episdédios
educacionais e, por exemplo, decisdes sobre o nimero de repeti¢des a serem
utilizadas. Escolhas no nivel local envolvem decisdes sobre quando uma
intervengdo € necessdria, se o estudante deve ou ndo ser interrompido em sua
atividade, e o que pode e deve ser feito ou apresentado em algum
determinado momento. Isto inclui orientagdo no desempenho das atividades,



explicagdes dos fendmenos e processos, e decisdes sobre quais informagdes
serdo oferecidas para reparar as defici€ncias dos estudantes.

Apesar da existéncia de vdérias abordagens pedagdgicas possiveis de aplicacdo
em STI, os sistemas atuais tendem a implementar apenas uma dessas abordagens. Por
essa razdo, os STI ndo possuem um rico repertério de estratégias de ensino. H4
deficiéncias na implementag@o desse algoritmo no sistema, pois, ao invés das pesquisas
concentrassem na simulacdo dos processos pedagdgicos inerentes na acdo educativa,

concentrassem na representacdo do conhecimento e diagnésticos (PICHLER, 2005).

De acordo com Halff (1988 apud PICHLER 2005, p. 50) um STI, ainda que

possua diferentes técnicas pedagdgicas, deve apresentar trés caracteristicas:

= Ter controle sobre o curriculo;
=  Saber responder as questdes do aprendiz, quanto ao contetido;
= Ser capaz de determinar as necessidades do aprendiz.

Essas propriedades tornam operacionalizaveis as projecdes estabelecidas pelo
modulo pedagdgico, das quais as tomadas de decisdo simulam as a¢des humanas. Essas
acoes ndo possuem potencial de substituir a acdo educativa humana. Entretanto,
possuem a capacidade de aprimora-la e sofisticar o sistema de ensino, ampliando suas
potencialidades de ensino e aprendizagem através de recursos amplificadores da

organizacao, execucao e avaliacdo do ensino.

Moédulo de Interface

O modulo de interface (modelo de interface) corresponde ao meio pelo qual
acontece a comunicagdo entre o STI e o usudrio (RAABE, 2005). Através do médulo de
interface, o sistema possibilita a apresentacao do contetido armazenado no médulo do
especialista e a coleta das informagdes/respostas do usudrio, que sdo armazenadas no
modulo do estudante, possibilitando o monitoramento progressivo desse usudrio

(RISSOLI, 2007).

Por essa razdo, o modulo de interface, em grande medida, influéncia a interacao
entre o usudrio e o sistema, inclusive a eficiéncia das respostas que o tutor fornece ao

usudrio. H4 de se considerar que ambientes predominantemente textuais limita as



estratégias que o sistema possa usar para estabelecer a comunicacdo com 0S uSudarios.
Assim, a interface do sistema deve possibilitar a visualizacdo de ambientes
interessantes, interativo, rico em possibilidades e com funcionalidade tatica.

(GIRAFFA, 1999).

A evolucdo acelerada dos recursos computacionais somada a popularizagiao dos
computadores possibilitou melhorias na qualidade das interfaces, além de aumentar as
possibilidades de interagdo entre os usudrios e os programas educacionais (GIRAFFA,
1999). Esses avancgos garantem o desenvolvimento de interfaces mais robustas e com

potencial de alavancar a comunicacdo homem-méquina.

Em STI, o médulo de interface tem, entre suas atribui¢des, a funcdo de d4 forma
final as informacdes expostas ao usudrio. Esse modulo controla o fluxo das informacdes
de entrada e saida do sistema, possibilitando a representacdo do algoritmo em
linguagem compreensivel ao usudrio. Assim, a interface tem a pretensdo de adapta-se
aos usudrios, oferecendo-lhes facil acesso através de linguagem intuitiva e natural

(PICHLER, 2005).

Portanto, 0 médulo de interface torna exequivel a interacdo entre o sistema e o
usudrio, criando as condi¢Oes necessdrias para que O usudrio possa iniciar € manter a
comunicacdo inteligente entre o sistema. Essa interacdo contempla a insercdo de
informacdes no sistema e garante feedbacks ao usudrio sem os quais nao seria possivel

viabilizar as funcionalidades do sistema.

Moédulo de Controle

O modulo de controle funciona como articulador e coordenador dos demais
modulos do sistema, garantindo o sincronismo entre todos os componentes do STI.
(GIRAFFA, 1999). Portanto, esse moddulo corresponde a operacionalizagdo do
algoritmo. E, sem a sua articulacdo, t€ém-se as funcionalidades do sistema isoladas.
Assim, a administracdo do sistema correspondente ao médulo de controle garante aos

algoritmos a viabilidade de func¢des diversificadas e combinadas entre si.

Esse mddulo pode ndo ser encontrado de maneira explicita em alguns sistemas,
sendo o controle do algoritmo distribuido nos demais mdédulos do STI (PICHLER,

2005). Sistemas modernos permitem ao usudrio a fécil visualizacdo dessa fun¢do. Em



sistemas cujas arquiteturas sdo multiagentes®, essa funcdo fica distribuida entre os
agentes do sistema (GIRAFFA, 1999). Entre as fun¢des vitais do médulo de controle
estd a triangulacdo das informagdes do usudrio (médulo do estudante), conhecimento
especializado (médulo do especialista) e estratégias de ensino (mdédulo pedagdgico)

necessdrias a personalizacdo do processo de ensino e aprendizagem (RAABE, 2005).

Portanto, esses modulos correspondem a operacionalizagdo do funcionamento
dos STI. Em qualquer arquitetura bdsica, encontramos essas cinco dimensdes do
software. H4, entretanto, sistemas mais complexos que se utilizam de outros recursos
para ampliar as possibilidades de adaptagdo. Apesar de a literatura consultada empregar
do termo “sistema tutor inteligente”, em geral, se considera que esses sistemas ndo
contemplam um “tutoramento” do processo de ensino e aprendizagem, mas, realizam
uma adaptacdo das estratégias de ensino ao perfil do usudrio, que atendem a um nimero
limitado de casos/possibilidades, de acordo com as informacdes contidas nas bases de
dados dos modulos de cada STI. Isso porque, esses sistemas computacionais trabalham
com micromundos, ou seja, modelam solucdes de aprendizagem a partir de um conjunto
especifico de varidveis, contidas em uma modelagem que permite a adaptacdo do

sistema em func¢do das varidveis descritas/previstas em seus algoritmos.

3 Para entender os sistemas multiagentes, acessar https://goo.gl/ciJhQ2.



https://goo.gl/ciJhQ2

S PLATAFORMA ADAPTATIVA GEEKIE GAMES

No cendrio brasileiro, a empresa Geekie € a precursora das propostas de ensino e
aprendizagem personalizados através de tecnologias (COSTA, 2015). Investindo em
inovagdes educacionais, a empresa criou uma plataforma adaptativa para estudo e
simulacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Assim, a Geekie se propds a
desenvolver, através dessa plataforma, processos de ensino e aprendizagem que se
adaptem aos diferentes estilos de aprendizagem dos usudrios. Com isso, tem-se a
proposta de solucdes educacionais ajustadas as necessidades especificas de cada

estudante.

Em sua proposicdo, a plataforma tem a intengdo de avaliar as habilidades dos
estudantes, ao invés de somente a retencdo de conteddos. Dessa forma, o sistema
disponibiliza tarefas, avaliagdes continuas e feedbacks imediatos. Com trés dimensdes, a
plataforma se divide em Geekie Lab, com aulas e atividades experimentais, Geekie
teste, com énfase em avaliac@o através de testes, e 0 Geekie Games, com a pretensao de
tornar a aprendizagem mais divertida. Razdes pelas quais o Ministério da Educacdo
(MEC) contratou a plataforma para realizar os simulados do ENEM (ARXER et al,
2017).

Para a andlise neste estudo, selecionou-se a dimensao Geekie Games, porque, em
sua proposta, ela considera o aprimoramento da aprendizagem através do respeito a
individualidade e a liberdade dos estudantes em seus respectivos processos de
aprendizagem (LEAL, 2014). Esses aspectos indicam fortes elementos da educacgdo
personalizada. Segundo a literatura especializada consultada nesta pesquisa, para
conceber a personalizacdo através de sistemas computacionais, ha de se considerar, no
minimo, seis categorias tedricas, a saber: a singularidade/criatividade, a
autonomia/liberdade e a abertura/comunicacdo. Contudo, neste estudo,
consideramos que se pode encontrar sistemas capazes de realizar a personalizacdo da
aprendizagem, que ndo abranjam a totalidade dessas seis categorias. Por isso, a andlise
considerard ndo menos que trés delas, caso contrdrio, ndo se pode sustentar a afirmativa

de que se trata de uma educacao personalizada.

H4 de se considerar que a plataforma em andlise atende as necessidades de

ensino e aprendizagem dos estudantes para o ENEM, especificamente. Estamos partindo



do pressuposto de que o sistema informatico desenha um plano de estudos, atendendo
aos usuarios em seus distintos niveis, interesses e necessidades de conhecimento. Ou
seja, pressupde-se que essa plataforma adaptativa é capaz de preparar um plano de
estudos, conforme as fragilidades e os avancos do usudrio em determinada 4rea de
conhecimento. Nota-se que esse sistema atinge, de maneira genérica, o que
consideramos ser personalizacdo da aprendizagem. Entretanto, ndo se pode deixar de
ressaltar que, desenvolver um sistema computacional que consiga atender a todas as
varidveis que compreendem uma educacdo personalizada € uma tarefa extremamente
complexa do ponto de vista técnicno, principalmente, considerando a dificuldade em
coletar e processar dados relativos aos aspectos subjetivos da aprendizagem humana, a

exemplo das seis categorias propostas para a anélise nesta pesquisa.

As categorias de andlise selecionadas estdo fundamentadas no conceito de
educagdo personalizada proposto por Victor Garcia Hoz. A andlise realizada busca
entender o conceito de educacdo personalizada a partir da aproximacdo com uma
aplicagdo pratica. Embora se saiba que, a plataforma Geekie Games nio se constitui
como um STI, mas que, se aproxima de uma proposta exequivel de personalizacdo da
aprendizagem realizada por um sistema informatico, ao passo em que propde planos de
estudos adaptados aos seus usudrios. A partir disso, vale analisar em que medida essa

adaptacdo se aproxima ou nao do conceito de educagdo personalizada estudado.

A singularidade considera as varidveis intrinsecas a individualidade dos
sujeitos. Isso corresponde a pessoalidade imbricada na subjetividade dos modos de ser e
interagir com o mundo (MOTA, 2009). Por outro lado, a criatividade estd associada a
inteligéncia e sua relagdo com a fantasia, a realidade e sua relacdo com as possibilidades
no ato da criacio (HOZ, 1988). Portanto, a criatividade tem sua mdxima na
manifestacdo da inteligéncia, sem, entretanto, desconsiderar a imaginacao, aspecto de
vital importancia para o processo de desenvolvimento e aprendizagem dos estudantes.
Portanto, a singularidade e a criatividade estdo profundamente interligadas. Nao se
podem dissociar as subjetividades das formas criativas de como os sujeitos veem e

interagem com o mundo.

Em sistemas inteligentes, a personalizacdo € realizada por algoritmos que
exploram os aspectos da singularidade e da criatividade dos usuérios do sistema. Isto

significa dizer que, ao passo em que o sistema propde atividades que permitem o



desenvolvimento da cognicdo, igualmente deve possibilitar a manifestacdo da
imaginagdo e da criatividade. Portanto, sistemas pretensos a personalizacdo demandam
a existéncia de espacos para a manifestacio das multiplas formas de representar e

organizar as ideias e os pensamentos do usudrio.

Esses sistemas podem proporcionar espagos para a diversidade de representagdes
do entendimento do usudrio, tais como mapas conceituais e desenhos livres, por
exemplo. Essa opcao possibilita que os usudrios facam uso da singularidade na medida
em que podem escolher e representar o conhecimento através de expressdes originais,
criadas a partir das formas como esses sujeitos veem e interagem com as informacdes
para produzir conhecimento. Por outro lado, os usudrios fazem uso da criatividade na
medida em que criam as representacdes do conhecimento, que podem variar desde uma
sequéncia de palavras ordenadas por assunto a desenhos abstratos cuja conexao com 0s

assuntos so seja possivel ao criador do desenho.

A autonomia confere ao sujeito a capacidade de autogerir sua prépria vida
(MOTA, 2009). Portanto, garante que os estudantes selecionem os modos € 0s meios
que julgam mais eficientes em seu processo de aprendizagem. Para Hoz (1988), a
liberdade implica o desenvolvimento da capacidade de fazer escolhas. Essas escolhas,
guiadas pela iniciativa pessoal, devem ser feitas ndo entre as possibilidades existentes,
mas entre as possibilidades a serem descobertas. Logo, o desenvolvimento da
autonomia pressupde a liberdade para buscar e selecionar os conhecimentos, assim
como seus formatos e meios de expressdo, sem, entretanto, fazé-lo desordenadamente.
Se os estudantes sdo livres para escolher, entdo que suas escolhas sejam guiadas por

parametros de qualidade construidos na coletividade escolar.

Portanto, os sistemas tutores inteligentes t€ém de possibilitar ao usudrio a
autonomia de escolher quais percursos vai tracar. Esses sistemas ndo podem conduzi-lo
unilateralmente na busca pela resolu¢do das situacdes-problemas. Ao invés disso, o
usudrio deve ter a liberdade de fazer escolhas através de uma diversidade de opcdes que
o conduza a resolu¢do do problema. Isso ndo significa dizer que o algoritmo nao esteja
coordenando as agdes do usudrio, mas, pelo menos, excedendo a simplicidade de sua
total condugdo, e possibilitando que este possa escolher livremente entre as opcdes pré-
definidas no sistema. Assim, apesar de essas escolhas estarem pré-definidas, o usudrio

pode ponderar sobre quais delas melhor corresponde as suas proposi¢des e



pressuposicdes. Nao concordando ele com as opg¢des disponiveis, o sistema terd que

permitir ao usudrio sugerir outra resposta.

A abertura concentra-se na resolucio das situacdes-problemas decorrente dos
relacionamentos que se impdem e que sdo inevitdveis no seio da sociedade. Daf surge a
necessidade de educar os estudantes para esse tipo de convivéncia no ambito das
relacdes sociais. Por outro lado, a comunicacao sustenta todas as relacdes humanas. A
partir disso, a educacdo personalizada tem a pretensdo de desenvolver habilidades
comunicativas necessdrias a preparacao dos estudantes para as relagdes de colaboracdo
no ambito da vida social (HOZ, 1988). Portanto, a abertura esta diretamente relacionada
com as habilidades comunicativas necessdrias as relacdoes desenvolvidas no ambito

familiar, no mercado de trabalho e em todas as esferas sociais.

Em quaisquer sistemas, a comunicacdo corresponde ao eixo principal da
interacdo homem-computador. H4 de se considerar que os sistemas computacionais
possuem algoritmos que sdo capazes nao apenas de estabelecer a comunicacio entre o
sistema e o usudrio, mas, também, de monitord-la com acdes de destaque de equivocos e
sugestoes de correcdo, considerando situacOes problemas que demandem do usudrio
leitura critica, interpretacdo das possibilidades de resolucdo das questdes e capacidade
de escrita no sistema para apresentar suas ponderacdes. Com isso, se pretende
desenvolver a capacidade de comunicacdo inteligente, considerada fundamento basico

para a vida em sociedade.

Essas categorias conceituais compreendem a personaliza¢io da aprendizagem no
ambito das acdes educativas na escola. Contudo, hd de se considerar que as iniciativas
de personalizacdo da aprendizagem mediadas por tecnologias digitais nesses termos
apresentam grande complexidade de desenvolvimento e implementacdo, a medida que
envolvem algoritmos computacionais muito sofisticados tecnicamente e a articulagdo
com teorias e estudos dos campos da Pedagogia e da Psicologia, por exemplo. Portanto,
ao averiguar se a plataforma Geekie games atende aos padrdes de personalizacdo da
aprendizagem definidos, analisou-se, predominantemente, as estratégias utilizadas pelo
sistema para garantir planos de estudos razoavelmente personalizados, que apresentem
algum nivel de aproximagao tedrica com as categorias da singularidade, criatividade,

autonomia, liberdade, abertura e comunicacio.



Para ter acesso a plataforma Geekie Games, o usudrio, obrigatoriamente, deve
criar uma conta. Feito isso, terd acesso a planos de estudos, simulados, outras aulas
(videoaulas), desempenho e simulador SISU. Esses servicos intercalados garantem ao
usudrio a experiéncia de aprendizagem personalizada. O plano de estudos estd dividido
em trés dimensdes, raio-x, capaz de sondar os conhecimentos dos usudrios sobre
conteddos especificos; aula, composta por textos ilustrados, videos e exercicios; e

checkfinal, com exercicios de revisdo do contetido (conforme a figura 06).

FIGURA 06 — Plano de estudos
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Fonte: https://geekiegames.geekie.com.br/

No raio-x, espaco supostamente atribuido a coleta de informag¢des do usudrio,
posteriormente usadas para a elaboracdo do plano de estudos personalizado, tém-se
exercicios de multiplas escolhas sem feedback ou com dupla tentativa de resposta. Na
aula, os usudrios t€m acesso aos conteudos do plano de estudos e a possibilidade de
resolver exercicios com tempo de resposta livre ou com intervalos pré-fixados. Esse
espaco constitui o dpice da autonomia e da liberdade dos usudrios nesse sistema, em
razdo de permitir duas tentativas de resposta, feedbacks, flexibilidade de poder alternar
entre os conteddos (textos, videos e exercicios), oferecer dicas e, em casos de o usuario
ndo chegar a alternativa correta, a plataforma oferece a possibilidade de consultar a
resposta correta. Essas varidveis conferem ao estudante o livre transito dentro do plano
de estudos, no entanto, ndo oferecem possibilidades para o estudante editd-lo e/ou
inserir as informacdes que julgar importantes na base de dados do sistema. No entanto,
essas opgdes seriam requisitos adicionais que demandariam o aumento do grau de

complexidade do algoritmo dessa plataforma adaptativa.



A partir da informac@o sobre o curso pretendido pelo estudante, a plataforma
Geekie prioriza determinados conteidos no plano de estudos proposto (conforme a
figura 07). Essa definicdo prévia permite que o sistema se baseie na drea de
conhecimento de concentragdo do curso escolhido para desenhar o plano de estudos.
Sem a definicdo do curso pretendido, o sistema ird sugerir um plano de estudos
genérico, provavelmente, baseado no diagndstico de conhecimentos prévios do

estudante, supostamente, mirando na superagao de suas fragilidades de aprendizagem.

FIGURA 07 — Exemplo de plano de estudos
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Fonte: https://geckiegames.geekie.com.br/

Observa-se que, essa plataforma adaptativa ndo garante que os estudantes facam
uso de sua singularidade e criatividade na medida em que ndo possibilita espacos de
criacdo e representacdo de seus estudos, ideias e pensamentos. Para isso, ao sistema
cabe a implementacdo de espacos de producdo de desenhos e esquemas, upload de
imagens, dudios e videos, por exemplo. Assim, os estudantes poderiam, através da
subjetividade e de forma criativa, expressar suas ideias, selecionando os recursos que

julgassem mais proveitosos a sua aprendizagem.

No que tange a autonomia e a liberdade dos usudrios, a Geekie Games permite
a livre navegacdo pelos conteudos do plano de estudos. Por exemplo, o algoritmo
possibilita que os usudrios avancem e regressem na ordem dos textos, videos e
exercicios. Quando o usudrio se equivoca na resolu¢do dos problemas, o sistema
informatico fornece outra tentativa de acerto. Quando o usudrio acerta, o sistema lhe
retorna um feedback justificando a razoabilidade da sua resposta. Caso o usudrio ndo
atinja a resolucdo do problema, o sistema indaga-o sobre sua intencdo de verificar a

resolucao da questdo. Além disso, ressalta-se que o sistema nao cronometra o tempo de
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resposta dos usudrios, permitindo-lhe controlar seu tempo de aprendizagem a partir da
escolha entre as op¢des de tempo livre e intervalos pré-fixados.

Na opcdo simulados, temos a possibilidade de realizar uma simulacdo em
formato e tempo aproximados ao do ENEM. Com isso, o estudante ganha a vantagem
de compreender e simular o processo para o qual estd se preparando. A simulacdo
fornece ao estudante a quantificacdo de seus acertos por drea do conhecimento,
conforme a proposta do exame. Essas médias podem ser inseridas no simulador e, com
base nas notas de corte do exame no ano anterior, o sistema calcula a probabilidade de
aprovacao do usudrio nos cursos e nas instituicdes selecionados por ele. Portanto, o
sistema permite ao usudrio a liberdade de antecipar suas escolhas, inclusive vendo a
possibilidade de, em casos de ndo aprovagdo no curso e na instituicdo pretendidos,
submeter sua nota a outros cursos e institui¢cdes cadastradas na base de dados (conforme

figura 08).

Essa funcdo garante ao usudrio a vantagem de ter nocdes bdsicas das médias
necessdrias em cada drea do conhecimento, podendo, a partir disso, explorar as mais
diversas possibilidades de ingressar em cursos e universidades em todo o pais.
Considera-se de extrema importincia a possibilidade de os estudantes poderem, a priori,
consultar as universidades e os cursos pretendidos, sem desconsiderar as possibilidades
de simular aprovagdes em outros cursos. Assim, o estudante tem a opc¢ao de analisar
outras possibilidades de ingresso no ensino superior, inclusive em 4reas correlatas ao

curso pretendido.

FIGURA 08 - Simulador
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A abertura, varidvel essencial a comunicagdo humana, compde importante
elemento das propostas de interacdo em sistemas inteligentes, em razdo de que pode
explorar a complexidade da comunicacdo natural entre o homem e a méquina. No
entanto, ndo se identificou na plataforma Geekie Games estratégias de uso e
monitoramento da escrita do usudrio, tampouco situagdes-problemas que explorem a
comunicacdo natural. Por outro lado, tem-se, no plano de estudos, questdes que
demandam a andlise critica de textos e de videos, requerendo do estudante o
desenvolvimento das habilidades de raciocinio 16gico e sistematizacdo do pensamento,

necessdrias ao desenvolvimento da comunicacao.

Em sistemas adaptativos com maior grau de complexidade técnica, caberia a
possibilidade de empregar inteligéncia artificial para o processamento da linguagem
natural do usudrio. Esse mecanismo permitiria ao sistema a compreensdo da linguagem
falada e/ou escrita pelo usudrio. Como por exemplo, o chatbot, usado pela Google, e
Siri, disponivel no sistema da Apple, que respondem a interacao por voz com O Usudrio.
No entanto, esses recursos encareceriam o sistema significativamente. Outra
possibilidade seria a interacdo em tempo real ou ndo com agentes humanos (tutores) que
conversariam e tirariam dudvidas, por exemplo. Tais possibilidades ampliariam a
proatividade da comunicag@o entre o sistema e o0 usudrio e acrescentariam alternativas

de solugdo para os problemas propostos.

H4 de se considerar que parte das questdes avaliativas do ENEM tem carater
dissertativo que, demandam a redacdo de texto e a sua avaliacdo por agentes humanos,
exigindo uma interagdo mais dialégica e comunicativa com o usudrio. Alguns sistemas
informaticos ja conseguem corrigir respostas de questdes abertas curtas, nas quais se €
capaz de prever, com razodvel grau de precisdo, as respostas mais provaveis de serem
dadas pelos usudrios, mas que ainda tem alto custo de implementacdo. Retomando aos
aspectos da singularidade e da criatividade, podemos supor que as producdes de
desenhos, esquemas e videos, por exemplo, compdem também outras formas

diversificadas de comunicac¢ao entre o usudrio e o sistema.

As categorias comunicacdo e autonomia estdo imbricadas na possibilidade dos
usudrios consultarem o seu desempenho. O algoritmo comunica ao usudrio sobre o
andamento de seu desempenho e sobre quais contetidos precisa reforcar os estudos.

Com isso, o estudante, autonomamente, pode acompanhar o seu desempenho em cada



area do conhecimento e, ao passo em que nao atingiu seus objetivos e metas, ele pode

retomar ao estudo desses conteddos (conforme a figura 09).

FIGURA 09 — Desempenho
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Por fim, consonante com as categorias tedricas conceituais elencadas para a
andlise da plataforma, conclui-se que os planos de estudos desenhados pela plataforma
adaptativa Geekie Games nao estdo alinhados as categorias tedricas contidas no
conceito de educacdo personalizada proposto por Hoz. Supomos que as maiores
fragilidades do sistema estejam concentradas na impossibilidade de os estudantes
fazerem uso dos aspectos da singularidade, da criatividade, da abertura e da
comunicacdo, principalmente. Nao se pode conceber uma educagdo personalizada sem
contemplar aspectos particulares do processo de aprendizagem de cada individuo. Isso
demandaria do sistema a capacidade de mapear o perfil de aprendizagem do usudrio e
oferecer-lhe o melhor percurso de aprendizagem, de acordo com as suas

especificidades.

De modo mais razodvel, a plataforma adaptativa Geekie Games atende apenas
aos principios da autonomia e da liberdade. Ainda assim, oferecendo op¢des muito
limitadas para o usudrio. Por exemplo, seria mais autdnomo permitir que 0 usudrio
fizesse alteragdes nos planos de estudos oferecidos/sugeridos pelo sistema, dando-lhe o
livre acesso ao conjunto de conteidos sobre o assunto estudado. Isso porque ndo ha
como se falar em personalizacdo da aprendizagem sem, necessariamente, permitir que
os estudantes sejam protagonistas de sua aprendizagem, inclusive das estratégias e dos

instrumentos utilizados para gerenciar e avaliar seu processo de aprendizagem.

Apesar de a plataforma dispor de um ambiente dindmico e interativo, estruturado

a partir de elementos da gameficagdo, ela ndo realiza um processo de personalizacio da
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aprendizagem por meio dos planos de estudos propostos, sobretudo, porque nao
consegue levar em consideracdo os aspectos da singularidade e da criatividade, muito
proprios dos modos e dos meios com que cada individuo desenvolve a sua

aprendizagem.

No entanto, hd de se considerar que os STI, assim como a plataforma adaptativa
analisada, sdo algoritmos programados em micromundos, que se baseiam em um
conjunto restrito de varidveis, que sdo capazes de ser identificados e processados por
esses sistemas. Assim, quando se analisa a personaliza¢do da aprendizagem a partir de
um plano de estudos, com base nas categorias de andlise que compreendem o conceito
de educagao personalizada, € preciso verificar em qual medida a proposta de adaptacao
desses sistemas € capaz de reconhecer, por meio de varidveis objetivas, as categorias
tedricas elencadas do conceito de educagdo personalizada. Inclusive, entendendo a
personalizacdo sobre duas vias: 1) ensino personalizado, atribuido diretamente ao
sistema; e 1i) aprendizagem personalizada diretamente relacionada com a autogestao do

estudante diante das possibilidades que o sistema lhe oferece.

Assim, a andlise da plataforma Geekie Games favoreceu mais uma rica
formulacdo de questdes que a proposicdo de respostas. Perguntas que podem nortear
tanto pesquisas futuras quanto a atualizacdo/implementacdo de novas funcionalidades
em sistemas tutores inteligentes ou plataformas adaptativas ja existentes. Foram elas:
Em que medida, as propostas de adaptacdo promovidas por Sistemas Tutores Inteligente
ou sistemas adaptativos, como atualmente sdo denominados, podem promover
processos de ensino e aprendizagem personalizados? Seria adaptacdo equivalente a
personalizacdo? A plataforma analisada consegue proporcionar a personalizacdo do
ensino ou da aprendizagem? E possivel, através de algoritmos, conseguir implementar
processos de ensino e aprendizagem personalizados? Quais os principios pedagdgicos
que um sistema adaptativo poderia usar para modelar uma proposta de educacdo
personalizada? Até que ponto podemos articular os conhecimentos e o potencial dos
conhecimentos pedagdgicos com os conhecimentos necessdrios para o desenvolvimento

de sistemas adaptativos?



6 CONCLUSAO

Esta pesquisa constatou que a educagdo personalizada se traduz em uma
concepcdo de educacdo para o desenvolvimento integral do ser humano, sobretudo,
considerando o perfil de aprendizagem de cada estudante. Por essa razdo,
principalmente, a educag¢do personalizada se distingue da individualizacio e da
diferenciacdo da aprendizagem. Essa compreensdo se pauta nas proposi¢des tedricas
formuladas para cada conceito, especialmente considerando suas caracteristicas e
finalidades. Ressalta-se que, embora incongruente, a personalizacdo da aprendizagem
considera os aspectos da individualidade humana, apesar de ndo ter o ensino
individualizado como fundamento de suas praticas educativas, nem tampouco
corresponde a ideia de diferenciacdo, caracterizada pelo agrupamento dos estudantes em

funcdo das suas caracteristicas homogéneas.

Na sua esséncia, a educacdo personalizada corresponde ao pleno
desenvolvimento da humanidade dos sujeitos. Volta-se muita mais para a consciéncia
de si e do proprio desenvolvimento, do que para as estratégias de homogeneizagdao dos
meios € modos de conceber a educacdo. Assim, ela tem além da preocupacdo de
conceber a educacdo para o pleno desenvolvimento dos seres humanos, a inquietacio de
reconfigurar as préticas educativas para atender aos estudantes em seus perfis de

aprendizagem.

Os requisitos a definicdo de um Sistema Tutor Inteligente e do seu
funcionamento bdésico se realizam através da triangulacdo das informagdes contidas no
modulo do especialista (conteido que se pretende que o usudrio aprenda), no médulo
pedagégico (todos os aspectos pedagdgicos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem) € no modulo do estudante (os perfis/estilos de aprendizagem e os
conhecimentos prévios do usudrio). Quando se tem uma articulacio eficiente entre esses
trés campos do sistema, o algoritmo consegue conceber planos e/ou atividades que

consideram, em maior proporcao, as caracteristicas de aprendizagem de cada usuério.

A andlise da plataforma adaptativa Geekie Games permite concluir que nao se
realiza um processo de personalizacdo a partir dos planos de estudos propostos pelo
sistema, em razao de ndo se levar em consideragdo quatro dos principios sobre os quais

o conceito de educacdo personalizada estudado se fundamenta. De acordo com, o que



foi estabelecido pelas categorias de andlise desta pesquisa, para sustentar a afirmacao de
que o sistema Geekie Games é capaz de realizar a personalizacdo da aprendizagem,
seria necessdrio contemplar, no minimo, trés dos principios da educagdo personalizada
descritos. No entanto, o sistema contemplou, de forma mais razodvel, apenas dois

desses principios (autonomia e liberdade).

Em certa medida, as iniciativas de personalizacdo da aprendizagem disponiveis,
por ndo se basearem nos fundamentos tedricos e metodolégicos estudados nesta
pesquisa, terminam por se confundirem com préticas de individualizacdo ou de
diferenciagdo da aprendizagem. Entretanto, esse fato ndo impossibilita o
empreendimento de outras iniciativas pontuais de educacdo personalizada. Outrossim,
convém destacar ainda que, ndo necessariamente, a educacdo personalizada estd
relacionada com o uso de tecnologias digitais e sistemas informédticos. Estd muito mais
relacionada com uma concepg¢ao de educagdo e com préticas educativas, com ou sem 0
uso de tecnologias digitais, que buscam, prioritariamente, o pleno desenvolvimento dos
estudantes. Entendido o conceito, vemos que grande parte das iniciativas de
“personalizagdo da aprendizagem” ainda sdo, na verdade, processos de individualizagdo
ou de diferenciacdo, conforme a maior ou menor capacidade das escolas e dos

professores de atenderem algumas das especificidades de seus estudantes.

Em um contexto de politicas publicas incapazes de atender as institui¢des
educativas em suas varias demandas, inclusive de recursos didéticos e de superlotacdo

de estudantes nas salas de aula, destacamos algumas provocagdes para estudos futuros:

* A educagdo personalizada € possivel nas escolas brasileiras, como estdo
organizadas para funcionar: salas de aulas numerosas, um unico

professor, um curriculo definido por série, disciplina, ano letivo etc.?

= A partir de que nivel de ensino € possivel implantar um modelo de
educagdo personalizada? Isso porque colocar o estudante no centro das
escolhas e do desenho de seu percurso de aprendizagem pressupde a
condicdo de ter certa maturidade cognitiva e emocional e a
responsabilidade necessdria para fazer suas préprias escolhas. Como uma
crianca da educacgdo infantil ou das séries iniciais do ensino fundamental
faria essas escolhas? Com base em qué referéncias? Seus conhecimentos

e experiéncias prévias?



Esses questionamentos pdem em xeque o modelo das institui¢des de educacdo
publica no Brasil. Portanto, a forma como essas instituicdes estdo organizadas na maior
parte do pais ndo corrobora com o cendrio de recursos fisicos € humanos necessarios a
concepcdo de préticas educativas personalizadas. Quando se considera esses fatores
complicadores, ndo se consegue visualizar a possibilidade de conceber a educagdo
personalizada em nivel de sistema nacional de educa¢do. No entanto, pode-se elaborar e
implementar praticas isoladas de personalizacdo da aprendizagem. Apesar de as
instituicdes ndo estarem preparadas para atender a um projeto escolar totalmente
personalizado, tem-se a possibilidade de criar as condi¢cdes bdsicas para atividades

pontualmente personalizadas.
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