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RESUMO

A Educacao a Distancia tem sido considerada, aagrdkncomo uma das mais importantes
alternativas de ensino, gracas, principalmentepaencial de comunicacdo disternete a
sua dinamica para disseminar informacfes. No emtapesar das inumeras alternativas
disponiveis para o desenvolvimento desses ambidataprendizagem, a maioria deles ainda
apresenta seus conteudos de forma estatica pava t=ltipos de alunos, com reduzida
utilizacdo de técnicas pedagodgicas ou sem a pragdgapcom os diferentes estilos de
aprendizagem causando, assim, desmotivacao e atessg destes usuarios. A apresentacao
do conteddo adaptado aos diferentes tipos de alénama alternativa importante para
melhorar o aproveitamento do ensino Wahb Diante disto, propomos o desenvolvimento de
um Maodulo de Identificaca®n-line do Modelo do Aluno, baseado nos Estilos Cognities
Aprendizagem, o qual tem a funcédo de possibilitapaesentacdo do conteddo educacional
adaptado de acordo com as preferéncias e caréiceimdividuais de cada usuario. Para o
processo de identificacdo do estilo cognitivo danal escolhemos trabalhar com um
classificadorK-Nearest Neighbourutilizando como métrica de similaridade a Distanc

Euclidiana, por ser de facil adaptacdo ao procesdme

Palavras-Chave Estilos Cognitivos de AprendizageKrNearest NeighboumModelagem do

Aluno. Adaptacéo de Conteudo.
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ABSTRACT

The long-distance education has been consideretently, as one of the most important
education alternatives, mainly to the potentialcofmmunication of the internet and to its
dynamics to spread information. However, despiteitimumerable alternatives that we have
for the development of these learning environmantsst of them still present their contents
in a static form for all types of students, withremluced use of pedagogical techniques, or
without concerning with the student different ssytd learning, what cause lost of motivation
and interest in the students. The presentation etiitable content to different types of
students is an important alternative to improvedkyloitation of education in the web. In this
work we propose the development of a module foraiédine identification of the student’s
model, based on the cognitive styles of learningsmodel has the function of making it
possible to presentation a personalizable educdticontent, in accordance with the
preferences and individual characteristics of estcidlent. For the process of identification
student’s cognitive style, we choose to work witiKa@earest Neighbor classifier, using

Euclidean Distance as a similarity metric, duegdceasy adaptation to the on-line process.

Key-words: Cognitive Styles Learning. K-Nearest Neighbouudent’s Modelling. Content

Adaptation.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

S pesquisas em informatica na educacdo tém evolbaktante com a

disponibilizacdo de material didatico h@ernete com o surgimento de cursos

virtuais. A EAD (Educacdo a Distancia) vi&eh entre inUmeras outras
vantagens, permite que o estudante ndo sofra #aadiées de espaco e horario impostas pelas
salas de aula presenciais, contribuindo, assing gae muitas pessoas geograficamente
afastadas tenham acesso a um mesmo curso.

A idéia de utilizar maquinas como ferramentas atacks educacionais € anterior ao
proprio aparecimento dos computadores. Mercado2(20096) afirma que esta idéia ganhou
enorme forca quando o acesso as maquinas se toraeel. Diante disto, a principal
preocupacdo sempre foi o desenvolvimento de sistequg permitissem ao estudante
interagir diretamente com a maquina. Segundo Alm€iB99), muitas experiéncias na

tentativa de construisoftwares de ensino foram realizadas ao longo dos anos, mas
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fracassaram devido ao fato de serem simples retiss@res de conhecimento, ndo tendo
qualquer preocupacdo com os diferentes perfis des sesuarios e com a efetiva
aprendizagem.

As primeiras ferramentas educativas comecaramgar s década de 60 e receberam
a denominacdo de sistemas CAloMmputer Aided Instructior- Instrucdo Assistida por
Computador). Tedesco e Souza (1999) afirmam gugetivo destas ferramentas era permitir
a interacdo entre estudantes e maquinas, auxikemdoo processo de aprendizagem.
Contudo, estes sistemas eram bastante limitadis,ndo eram capazes de agir de acordo
com o perfil de cada estudante e sempre transmiaiaomnhecimento da mesma forma. No
entendimento de Schreider, Castanho e Pianessd)(266ta categoria dsoftware era
baseada no modelo educacional comportamentalistie 0 professor € a figura central do
processo de ensino-aprendizagem e o aluno é uora figissiva, o qual deve compreender os
conteudos passados pelo professor para, num seguodwento, responder as questdes
relacionadas ao assunto visto. Assim, este tipgmd@ente educacional apresentava apenas o0s
contetdos de forma estatica e uniforme para todo$pos de alunos, sem a utilizacdo de
nenhuma técnica pedagodgica e sem a preocupacdo seus diferentes estilos de
aprendizagem. Neste contexto, o aprendiz era queaispva se adaptar ao sistema e néo o
sistema ao estilo de aprendizado do aluno.

Diante disto, um aspecto importante nos sistemansdi®ao para 8Vebé a questdo da
adaptabilidade do contetudo aos diferentes perfts alonos. Segundo Oliveira (2003), a
adaptacao € especialmente relevante, porque aa@j@s educacionais sdo destinadas a uma
ampla variedade de estudantes e, em muitos caslgno esta interagindo com o sistema
sozinho, ou seja, sem a assisténcia que um profefesece em sala de aula.

Para tornar o sistema adaptado as caracteristwaslutho, ou seja, permitir um

processo de ensino-aprendizagem personalizado,u-setoa necessidade de inserir
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inteligéncia nosoftwareseducacionais. Com isso, as técnicas de Inteligéificial (1A)
comecaram a ser aplicadas nos programas destamgat€ds primeiros sistemas educacionais
que apresentaram certo grau de inteligéncia fotammados de ICAllftelligent Computer
Aided Instruction— Instrucdo Assistida por Computador Inteligent), seja, um CAI
Inteligente. Segundo Chaiben (2001), os ICAI forarstemas que possuiam uma rica
representacdo do seu dominio, permitindo utilizarseus conhecimentos de maneira néo
diretamente explicitada pelo projetista. Na visadritkel (2002), por meio da modelagem do
aluno, os sistemas podiam personalizar a instrug@ioando a apresentacao apropriada ao
nivel de conhecimento do estudante e ao seu modapamdizagem. Em contrapartida,

Giraffa (1999, p. 17) afirma que:

Acrescentar um | a sigla CAI nédo significa apergregar técnicas de |A para a construgdo de sistemas
tutores, mas inclui trabalhar de forma interdisngal com as conquistas que outras areas de pesquisa
obtiveram em relacdo ao conhecimento da comunicat@aente, tais como os avanc¢os da Psicologia
e da Pedagogia.

Atualmente, esta interdisciplinaridade vem senddicaga nos chamados STIs
(Sistemas Tutores Inteligentes). Estes sistemasenmeim a categoria deoftwares
educacionais que se baseiam na aprendizagem ivae2esta forma, o aluno passa a ser o
centro do processo de ensino-aprendizagem, deixgmder passivo e transformando-se em
ser ativo, além de tornar relevante o seu conhedonatual e as suas caracteristicas de
aprendizado (MARIETTO, 1997). Assim, nesta abordagexiste uma preocupagcdo em
produzir sistemas capazes de interagir com o arentim de gerar um modelo cognitivo
deste aluno, por meio do qual sera possivel selacie aplicar a técnica pedagdgica mais

adequada. Assim sendo, Corredor (1993, p. 238) leongmta que:

[...] através de experiéncias em desenvolviment8Te percebe-se que as possibilidades pedagdégicas
e didaticas de produtos de software com as cafstites dos STl sdo extensas, e identifica-se a
importancia das caracteristicas individuais de cald@o, reconhecendo que a instrucdo deve ser
individualizada, de forma a facilitar ao aluno aag¢#io de estruturas conceituais e metodolégicas
adequadas a sua capacidade e interesse.
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Neste contexto, surgiu a proposta para o desemehto do presente trabalho, que
tem como objetivo apresentar um modulo de ideatifio on-line do Modelo do Aluno,
baseado nos Estilos Cognitivos de Aprendizagene Estdulo tera a funcdo de realizar o
acompanhamento do aprendiz durante sua intera¢d® stema e identificar o Modelo do
Aluno, segundo suas caracteristicas individuaiele Estilo Cognitivo de Aprendizagem
(SOUTO, 2003). Alem disso, ele possibilitara, fataente, a adaptacdo dos recursos
didaticos e das formas de apresentacao, conforeséncias do perfil identificado.

Para a realizacdo deste estudo, adotamos as cldssdsstilos Cognitivos de
Aprendizagem (ECAS) propostas por Souto (2003)umés descrevem a forma individual e
preferencial com que os alunos de cada uma dekiases habitualmente organizam e
representam novas informacgfes enquanto executamtanefa de aprendizagem WNeeb
Quanto ao processo de identificacdo destas classasdhemos trabalhar com o classificador
K-Nearest Neighbountilizando a Distancia Euclidiana como métrica edmslhanca, por ser
de facil adaptacdo ao processamemtdine.

A importancia deste trabalho esta na possibilidbslaplicar formas diferenciadas de
ensino adaptativo as caracteristicas do alunontjad® a ele um tratamento individualizado
e proporcionando um melhor aproveitamento em secepso de aprendizagem.

O objetivo geral deste trabalho € apresentar umutndde identificagcdmn-line do
Modelo do Aluno que sera utilizado para dar subsidadaptacdo deebsitegpara o ensino
na Web Como objetivos especificos temos: realizar unudestsobre os conceitos e as
caracteristicas da Informatica na Educacéo, dato&sognitivos de Aprendizagem e dos
Sistemas de Hipermidia Adaptativa Educacional; ssr&ar a arquitetura necessaria para o
desenvolvimento de um Sistema de Hipermidia Adapt&ducacional; estudar as principais
técnicas de aprendizagem de maquina para a idegi® do Estilo Cognitivo de

Aprendizagem; e apresentar as etapas do processtemédicacdo on-line do Modelo do
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Aluno baseado nos Estilos Cognitivos de Aprendimageom a utilizacdo do classificador
K-Nearest Neigbour.

Esta dissertacdo esta organizada conforme se seguagiitulo 2 aborda conceitos e
caracteristicas da Informética na Educacéo, dodo&stognitivos de Aprendizagem, de
Sistemas de Hipermidia Adaptativas Educacionaiasepdincipais técnicas de aprendizagem
de maquina utilizadas para o desenvolvimento desb@lho. O capitulo 3 traz informacdes
sobre a arquitetura necessaria para o desenvoliomé® um Sistema de Hipermidia
Adaptativa EducacionalO capitulo 4 apresenta o processo de identificag@tine do
Modelo do Aluno baseado nos Estilos Cognitivos gecAdizagem, descrevendo a utilizacao
do classificadoK-Nearest NeighboutO capitulo 5 apresenta os principais resultatitisas
com as simulacdes realizadas para validar nosgogten Finalmente, o capitulo 6 apresenta

as nossas conclusoes e aponta direcdes para talhatiros.
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Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

presentaremos neste capitulo alguns conceitos ayaen futilizados para o

desenvolvimento deste trabalho, de modo a fundaneot Modulo de

Identificacdoon-line do Modelo do Aluno baseado nos Estilos Cognitigtes
Aprendizagem. Primeiramente abordaremos o contdatdnformatica na Educacdo e as
vantagens do ensino visVeb Em seguida, apresentaremos os Estilos Cognitdes
Aprendizagem, segundo os estudos de Souto (200B)mpio dos quais identificamos as
principais preferéncias de navegacao dos alunosmerprocesso de ensino e aprendizagem.
E, finalmente, discutiremos as caracteristicas 8stemas de Hipermidia Educacionais
Adaptativos, abordando conceitos sobre a modelagenusuario e sobre o classificador

K-Nearest Neighbour
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2.1 A Informética na Educacao

A utilizacdo de computadores na Educacéo é taoteequanto o advento comercial
dos mesmos. Esse tipo de aplicacdo sempre foi gafidgara os pesquisadores preocupados
com a disseminagao dos computadores em nossa ateiddeste contexto, Lucena (2000)
afirma que em meados da década de 50, quando c@mega ser comercializados o0s
primeiros computadores com capacidade de programacarmazenamento de dados,
apareceram as primeiras experiéncias do seu usdutacao. No entanto, ainda segundo este
autor, a énfase dada nessa época era praticametgeaamazenar informacdo em uma
determinada seqéncia e transmiti-la ao aprendiz.

Atualmente, porém, o uso de computadores na Edocagauito mais diversificada,
interessante e desafiadora do que simplesmentetr@ardamitir informac6es ao usuario. Os
avancos tecnologicos tém desenvolvido e modernizadgrocesso educacional. O
acompanhamento destas mudancas exigiu dos edusadimre reavaliagdo do paradigma
educacional que vinha orientando as praticas p@iEagnas salas de aula reais (OLIVEIRA,
2002).

Diante disto, do ponto de vista de Prates e Lay(dD00), as novas tecnologias da
informacgé&o tém modificado os modos de ser e persabelecidos, fazendo emergir novos
espacos para a Educacéo. Neste novo paradigmano @hssa de mero expectador, receptor
de informacdes, para ser o construtor de seu conbeto. O professor deixa de ser um mero
transmissor e passa a ser um mediador do processondtru¢cao do conhecimento de seus
alunos. Neste prisma, os educadores sédo obrigallescar novas maneiras para enfrentar os
desafios desta mudanca de paradigma, que se od@otsd no ensino mas, principalmente, na
aprendizagem. Assim, Valente e Almeida (1998) afimmue se torna necessario criar novas
estratégias de aprendizagem que promovam ndoransanissao, mas, também, a construcéo

do conhecimento.
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A revolucdo tecnolégica que tem alterado nossasicpsa cotidianas apresenta
tecnologias emergentes que disponibilizam uma-edteutura capaz de permitir um suporte
maior ao aprendizado. Desta maneira, a Informaéidasicologia e a Didatica se unem para
desenvolver e aperfeicoar ferramentas computac@agiazes de gerar atividades de ensino e
aprendizagem eficazes. Os estudos provenientedildagfo da Informatica na Educacgao
tém trazido importantes contribuicbes para esta,amena vez que as tecnologias da
informacdo tém propiciado o aumento das atividadeadémicas, possibilitando a
comunicacao a distancia com rapidez e confiabigdad

Segundo Biceet al (1999, p. 46)‘com a evolugcdo da Informatica na educacao, os
ambientes computacionais de ensino passaram asses ¢omo uma excelente alternativa
para a EAD, dando a este campo da ciéncia um nayar.V Neste mesmo contexto,

Dechanés (1998, p. 4), afirma, ainda, que:

A formacdo a distancia deve ser como uma praticacava que privilegie um caminho de
aprendizagem que aproxime o saber do aprendizidezasdo a aprendizagem uma interacdo entre o
aprendiz e 0 objeto, conduzindo a uma representagétal que constitua uma ferramenta para
entender o mundo (a realidade), se adaptar a ataodifica-la intervindo sobre ela.

Assim, o caminho usado para a educacdo a distémtibne em busca da
aprendizagem efetiva, deve caracterizar-se pelatainiadade do ambiente, segundo as
caracteristicas do aprendiz, de modo a possib#itatilizacdo de estratégias e taticas de
ensino diversas. No entanto, segundo Corredor §1983cebe-se que um dos grandes
problemas associados a modelagem de usuérios rino easxiliado por computador
relaciona-se a falta de explicitacdo da teoria peeralizagem utilizada. Além disso, os
pesquisadores em IA (Inteligéncia Artificial) e Edgao estdo atentos para as dificuldades
relacionadas & modelagem dos usuarios, mas fakeampos de aplicacdes dessas teorias.
Complementando, Cumming (1993, p. 231) afirma, aigde “outro aspecto critico refere-se

ao direcionamento das pesquisas em STI, que sdi mmais voltadas para as questbes

técnicas do que para as questdes de aprendizagem”.
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Neste contexto, a educacéo a distancia pressup@@ag@sso educativo sistematico e
organizado que exige ndo somente uma via duplaodeuicacdo, como, também, a
instauracdo de um processo continuado, onde ossmeib os multimeios, devem estar
presentes na estratégia de comunicacéo, sendo egmlaa destes vem em razédo do tipo de
publico, custos operacionais e, principalmentecéefa para a transmissdo, recepcao,
transformacéao e criacdo do processo educativo.

Finalizando esta sec¢&o, podemos afirmar que oe@skadnformatica na Educacéo foi
importante para o desenvolvimento do presente Itrapgois nos permitiu conhecer as
caracteristicas basicas da utilizacdo da tecnolagia ensino e, principalmente, das
dificuldades encontradas na educacéo a distanoiavez que um dos principais objetivos do
Moédulo de Identificacdo do Modelo do Aluno € posgdy um melhor aproveitamento no
processo de aprendizagem realizado por meimtéanet A seguir, descreveremos as cinco
classes de Estilos Cognitivos de Aprendizagem tadas no trabalho de Souto (2003), por
meio das quais identificamos as preferéncias degapao dos alunos pertencentes a cada

uma delas.

2.2 Educacéao a Distancia

Segundo os estudos de Mercado (2002), a Educadaist@ncia (EAD) baseia-se
fortemente na abordagem pedagodgica construtivieta, qual, estimulam-se diversas
caracteristicas de aprendizado atualmente exigelaseducagdo em geral e, particularmente,
pela moderna educacdo continuada profissional.d® fwincipal desta abordagem est4 na
estimulacdo do aluno a buscar, de forma orientadan® um certo grau de autonomia, 0
conhecimento ou a informacao de que ele realmetessita.

Perry e RumblegpudNUNES, 1993) afirmam que a caracteristica basiceddaacéo

a distancia é o estabelecimento de uma comunicdedwia dupla, na medida em que
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professor e aluno ndo se encontram juntos na msalaaDeste modo, SA0 necessarios meios
que possibilitem a comunicacdo entre ambos, taimococorrespondéncia postal,
correspondéncia eletronica, telefone, radio, etc.

A educacao a distancia pressupfe um processo adusatematico e organizado que
exige ndo somente a via dupla de comunicacdo, cambém a instauracdo de um processo
continuado, onde 0s meios devem estar presentestraégia de comunicacdo, sendo que a
escolha deles deve vir em razao do tipo de pubtiostos operacionais e, principalmente,

eficacia para a transmisséao, recepcao, transfoorecéacao do processo educativo.

2.3 Os Estilos Cognitivos de Aprendizagem (ECAS)

As classes de ECAs descrevem a forma individualegepda com que os alunos,
habitualmente, organizam e representam novas iafgies enquanto executam uma tarefa de
aprendizagem (RIDING; RAYNER, 2000; RIDING; CHEEMA991; SCHMECK, 1988).
Segundo Souto (2003), existem cinco classes distite ECAs, sendo elas: a AA
(Analégico-Analitico), a ASA (Analitico-Sintéticovaliativo), a CG (Concreto-Genérico), a
DA (Dedutivo-Avaliativo) e a RS (Relacional-Sintgt).

Para a geracéo das classes de ECAs e para aictgssfdos alunos em cada uma
delas, Souteet al (2001) desenvolveram um ambiente de ensino e apsgein naWeh
contendo classes deecursos didaticos e de formas de apresentagdodiferenciadas,

conforme o Quadro 1 abaixo:

Quadro 1. Recursos Didaticos e Formas de Apresamtag

REEIER Conceitos Exercicios Exemplos
Didaticos
Textual Verdadeiro ou Falso Textual com figura
Formas de Textual com fig.ura Relacionar c_:olunas Esquema dgurd
Apresentacio Esquema com figura Escolha simples
Preencher colunas
Escolha simples com figura

Fonte: Soutet al (2001)
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Apés o desenvolvimento do ambiente, Souto (2003)lisou 0 comportamento
navegacional de um grupo de 231 estudantes, emutso de telecomunicag¢des, por meio
das interacOes realizadas durante o processo dmdipmgem livre, ou seja, sem a
interferéncia de um tutor artificial. O conjunto sdas interacdes recebeu o nome de
trajetérias de aprendizagem Neste estudo, além da geracdo das classes de, ECAs
identificou-se, ainda, as caracteristicas e pre@mé navegacionais de cada uma destas
classes, conforme apresentadas na Tabela 1 aBairgortante ressaltar que neste trabalho
nao questionaremos a validade pedagodgica dos H®Aes ez que o estudo de Souto (2003)
foi acompanhado por um grupo de psicopedagogosmAsstaremos utilizando os ECAs

conforme descrito em Souto (2003), no processdetgificacacon-linedo modelo do aluno.

Tabela 1. Indices de navegacao das classes de ECA

o ECA AA CG DA ASA RS
ﬁ g 2 Conceito 52,42% | 42,31% 46,71% 39,49% 34,06%
E é % Exercicio 32,48% 26,91% 37,499 45,50% | 36,24%
; §5 Exemplo 15,10%| 30,78% | 15,80% 15,019 29,70%
Somente Texto 8,19% | 4,51%| 6,95%| 4,519 7,71%
" Conceito| Textual com Figura 29,39% | 24,35% 18,70% 22,95% 12,30%
g o Esquema com Figura 14,84% 13,45 21,06% | 12,03% 14,05%
‘-E Zg} Verdadeiro ou Falso 3,349 6,099 8,41% | 8,18% 4,54%
é % Relacionar Colunas 4,28%  257% 509 4,50 5,64%
§ <E(. Exercicio| Escolha Simples 8,97% 955%  5,86% 3,63 12,44%
L3 Preencher Lacunas 2,68% 2,20% 5,94 7,67% 5,02%
s Escolha Simples ¢/ Figunal3,21% | 6,50% | 12,21% 21,52% | 8,60%
Exemplo Textual com Figura 8,46% 20,18% | 7,74%| 11,669 20,76%
Esquema com Figura 6,649 10,60% | 8,06% 3,35% 8,94%

Fonte: adaptado de Souto (2003, p. 84)

Analisando o percentual de acessos aos recursascosl e as formas de apresentacéo
disponiveis no ambiente, apresentados na tabet@mapercebemos que cada uma das classes
identificadas possui caracteristicas e preferérdigtas. Os alunos que se enquadram nas

classes dos ECAs AA, CG e DA, por exemplo, destamarpelo maior uso do recurso
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didatico do tipo Conceito. No entanto, aquelessifi@ados nos ECAs AA e CG preferem
mais conceitos textuais com figuras (diferencias€p-posteriormente, na escolha de
exercicios com figuras e exemplos textuais conrdigtespectivamente) e os DA preferem
mais esquemas com figuras. Aqueles que pertencdilCAs ASA e RS, diferenciam-se pela
maior utilizacdo de Exercicios. No entanto, os aedudo ECA ASA preferem o0s conceitos
textuais com figuras, e os do ECA RS preferem exasrtpxtuais com figuras.

Diante disto, as preferéncias de navegacdo de cada das classes devem ser
analisadas verticalmente, nas colunas dos respeddZAs. No entanto, as porcentagens de
navegacao destacadas na Tabela 1, indicam as émeiBes principais de cada classe e,
portanto, devem ser analisadas horizontalment@riNeira linha, por exemplo, encontramos
o destaque para a porcentagem de navegacdo dos®ebidgatico do tipo Conceito,
indicando que, entre todas as classes de ECAs, & Aduela que mais utiliza este recurso
durante o seu aprendizado. As linhas que apresemais1 de um elemento em destaque
indicam que nao existem diferencas significativaseeas porcentagens de navegacao das
classes selecionadas.

Além das preferéncias de cada uma das classecamuso dos recursos didaticos e
das formas de apresentacéo, os dados levantad@epiar (2003) ainda nos permite verificar
gue ndo existe um padrao de comportamento Uni@ qata uma das classes de ECAs, ou
seja, todos os alunos acessam 0s mesmos recuds@sca e as mesmas formas de
apresentacdo, porém em quantidades diferenciadata Bbrma, para atribuir um ECA a um
aluno é necessario reconhecer suas principaisr@nefas pelos recursos disponiveis. Este
processo de identificacdo do ECA do aluno, por rdemsuas intera¢cdes com o sistema, sera
demonstrado e discutido no capitulo 4 deste trabalA seguir, apresentaremos

detalhadamente as caracteristicas de cada uméadasscde ECA.
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2.3.1 O ECA Analégico-Analitico (AA)

Segundo os estudos realizados por Souto (200®)pas pessoas que se enquadram
no Estilo Cognitivo de Aprendizagem AA tendem adawsa aprendizagem de novos
conceitos, por meio da comparacao com algo queniecem. Tipicamente, sdo sujeitos com
elevada capacidade de abstracdo e de geracdodaleskip sobre os fatores envolvidos num
determinado tipo de conhecimento. Tendem a posapacidade e eficiéncia na compreensao
das inter-relagBes entre varias idéias e, tambéncapacidade de fazer generalizacdes. Pela
sua caracteristica de realizar grande quantidadermearacoes, elas podem necessitar de um
tempo maior para a aprendizagem, pois ao se dafesntcom uma nova informacéo, tendem
a buscar uma consideravel profundidade no asspotomeio da reflexdo intensa. Diante
destas caracteristicas, no que se refere as prefeséde comportamento navegacional
identificadas nas trajetérias de aprendizagem duatividuos deste estilo, conforme
apresentado na Tabela 1, podemos destacar:

a) Preferéncia pelo recurso didatico do tipo Conceito;

b) Na utilizagdo de Conceitos, preferéncia pela fortkeaapresentagédo do tipo
Textual com Figura; na utilizagdo de Exerciciosefgnéncia pela forma de
apresentacao do tipo Escolha Simples com Figure etilizacdo de Exemplos,
preferéncia pela forma de apresentacdo do tipauikzom Figura; e

c) Entre todos os ECASs, € 0 que mais utiliza o recdidatico do tipo Conceito; e na
utilizacdo de Conceitos, € 0o que mais busca a faeapresentacdo do tipo

Somente Texto e a forma de apresentacdo do tipdlecom Figura.
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2.3.2 O ECA Concreto-Genérico (CG)

As pessoas pertencentes ao Estilo Cognitivo de iimagem CG possuem como
caracteristica marcante o fato de buscarem a dpeggin de novas informacdes de forma
linear e sequencial, dando preferéncia as estestéip memorizacdo que utilizem pistas
baseadas em exemplos concretos. Para isto, procardemder a informacdo em sua
totalidade, fato que, muitas vezes, acaba difinditaa aprendizagem. Utilizam muito a
exemplificacdo para assimilar os contelddos e teralemitar o contato mais sistemético com
as teorias, no caso, apresentadas pelos Concatosfamas de apresentacdo do tipo
Somente Texto (SOUTO, 2003, p. 60). Diante destil,p® que se refere as preferéncias de
comportamento navegacional identificadas nas tndget de aprendizagem dos individuos
deste estilo, conforme apresentado na Tabela &npasidestacar:

a) Preferéncia pelo recurso didatico do tipo Conceito;

b) Na utilizagdo de Conceitos, preferéncia pela fortkea apresentagédo do tipo
Textual com Figura; na utilizagdo de Exerciciosefgnéncia pela forma de
apresentacao do tipo Escolha Simples; e na ulzale Exemplos, preferéncia
pela forma de apresentagéo do tipo Textual comr&igu

c) Entre todos os ECAs, na utilizacdo de Exemplosgéeomais busca a forma de

apresentacao do tipo Esquema com Figura.

2.3.3 O ECA Dedutivo-Avaliativo (DA)

As pessoas que se enquadram no Estilo Cognitivpdendizagem DA sao aquelas
que buscam a aprendizagem de novas informacOesnemr da identificacdo do padrao
l6gico, subjacente ao contetdo que esta sendoempae®. Elas realizam analises exaustivas

da coeréncia, validade e veracidade das informa¢@ms tanto, buscam avaliar possiveis
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erros légicos na informacao, agindo de forma siétea e critica. Geralmente, sdo pessoas
com elevada capacidade de trabalho e atencéo, tgadde prazer em encontrar explicacdes
l6gicas para os acontecimentos. E por meio doseftoscque as pessoas pertencentes a este
estilo procuram identificar uma logica subjacents a&onteudos, o que lhes facilita o
processamento de novas informacfes. Uma vez obfmdmirdo logico, procuram testar o seu
entendimento por meio do uso do recurso didaticexaecicios (Souto, 2003, p. 60). Assim,
diante destas caracteristicas, as principais @mfeas deste estilo quanto ao seu
comportamento navegacional séao:

a) Preferéncia pelo recurso didatico do tipo Conceito;

b) Na utilizacdo de Conceitos, preferéncia pela fortkeaapresentacédo do tipo
Esquema com Figura; na utilizacdo de Exerciciosfepgncia pela forma de
apresentacao do tipo Escolha Simples com Figure etilizacdo de Exemplos,
preferéncia pela forma de apresentacao do tipodasgueom Figura; e

c) Entre todos os ECAs, na utilizacdo de Conceitas,gée mais busca a forma de
apresentacao do tipo Esquema com Figura; e naagiilo de Exercicios, € o que

mais busca a forma de apresentacéo do tipo VerdameiFalso.

2.3.4 O ECA Analitico-Sintético-Avaliativo (ASA)

Na opinido de Souto (2003, p. 90), os individuatgpeentes a classe ASA possuem
algumas semelhangas com os da classe AA e DA, taatenelas possuem mais necessidade
de testar suas hipoteses. Assim sendo, sdo alueogpgesentam alta intensidade de uso dos
Exercicios, o que evidencia fortemente a sua caiatita de testar e avaliar a sua
aprendizagem. De acordo com este perfil, quantopra$eréncias de comportamento
navegacional identificadas nas trajetorias de aiwagem dos individuos deste estilo,

podemos destacar:
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a) Preferéncia pelo recurso didatico do tipo Exerg¢icio

b) Na utilizacdo de Conceitos, preferéncia pela fortkeaapresentacédo do tipo
Textual com Figura; na utilizacdo de Exerciciosgfgnéncia pela forma de
apresentacao do tipo Escolha Simples com Figure etilizacdo de Exemplos,
preferéncia pela forma de apresentacao do tipau@ikzom Figura; e

c) Entre todos os ECAs, na utilizacdo de Exercicias,gfle mais busca a forma de
apresentacao do tipo Preencher Lacunas; e naagfibzde Exercicios, € 0 que

mais busca a forma de apresentacao do tipo EsSatifales com Figura.

2.3.5 O ECA Relacional-Sintético (RS)

Souto (2003, p. 60) afirma que as pessoas quega@mam no Estilo Cognitivo de
Aprendizagem RS s&o aquelas que buscam a apreesizignovas informacdes por meio da
reorganizagdo das subpartes do conjunto de inf@®@sadornecidas em uma estrutura
conceitual mais enxuta. Para tanto, buscam decoapdormacao em conceitos até unifica-
los em um conceito integrador mais abrangente gahhsAssim sendo, sdo sujeitos com
elevada capacidade de abstracdo e de geracdodaleskip sobre os fatores envolvidos num
determinado tipo de conhecimento. Constantemeng&io erevisando e reformulando
conceitos a partir da integragdo de novas inforemg@lacionadas ao tema em questao.
Tendem a ter facilidade de trabalhar mentalment® amagens e apreciam o0 uso de
diagramas, esquemas e demonstracées. Séo efiaenkeisura de graficos e mapas mentais.
Diante destas caracteristicas, no que se refgreefezéncias de comportamento navegacional
identificadas nas trajetérias de aprendizagem duatividuos deste estilo, conforme
apresentado na Tabela 1, podemos destacar:

a) Preferéncia pelo recurso didatico do tipo Exerg¢icio

b) Na utilizagdo de Conceitos, preferéncia pela fortkeaapresentagédo do tipo
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Esquema com Figura; na utilizacdo de Exerciciosfepgncia pela forma de
apresentacao do tipo Escolha Simples; e na uizale Exemplos, preferéncia
pela forma de apresentacao do tipo Textual conr&igu

c) Entre todos os ECAs, na utilizacdo de Exercicias,géle mais busca a forma de

apresentacao do tipo Relacionar Colunas; e naagédo de Exercicios, € 0 que
mais busca a forma de apresentacao do tipo EsSotiaes.

Nesta secao apresentamos as particularidades aeiceddas cinco classes de Estilos
Cognitivos de Aprendizagem levantadas no trabakoSduto (2003) e adotadas para o
desenvolvimento da presente pesquisa. Elas seilézadds no Modelo do Aluno proposto
para a identificacdo das preferéncias de navegdgsi@lunos. A seguir, apresentaremos 0s
conceitos e as caracteristicas dos Sistemas dernHga Adaptativas, voltados
principalmente para a educacédo, que servirao de s 0 desenvolvimento do modulo de

identificacdoon-linedo Modelo do Aluno.

2.4 Sistemas de Hipermidia Adaptativa (SHA)

As pesquisas em Hipermidia Adaptativa (HA) comeagare inicio de 1990 e os
primeiros estudos compartilhavam duas principasasir a Hipermidia e a Inteligéncia
Artificial. Varios trabalhos independentes procuamav explorar diferentes maneiras de
personalizar os Sistemas Hipermidia a usuariogighthis (BRUSILOVSKY, 1999).

A HA trata do estudo e desenvolvimento de sistearagiiteturas, métodos e técnicas
capazes de promover a adaptacao de hiperdocumeritipgrmidia em geral, as expectativas,
necessidades, preferéncias e desejos de seusoss(RALAZZO, 2000). Esta adaptacao
pode ser do conteudo ou da navegacado: para o donté(possivel utilizar os recursos de
destaque, ocultagdo e/ou reorganizacdo do mak@pedmidia em si, de acordo com o perfil

do usuario em questdo. Ja para a navegacao, padisggmibilizar ou ocultatinks do
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Sistema de Hipermidia Adaptativa (SHA) em funcéopéedil do usuario. O uso de HA é
aconselhavel quando o hiperdocumento é razoavedmggrande e tende a ser utilizado por
muitos usuarios de perfis distintos (BRUSILOWSKY)02). Para realizar a adaptacéo, o
sistema coleta informacgdes sobre o usuario peleredgio de seu comportamento quando ele
esta usando e navegando pela aplicacado (WU; HOUBENBRA, 2000).
Segundo Palazzo (2004), um SHA deve satisfazeminomo, trés critérios basicos:
ser um Sistema Hipertexto ou Hipermidia, possuirMotdelo de Usuario e poder adaptar o
Sistema Hipermidia, a partir deste Modelo de Usudiesumindo, pode-se dizer que um
SHA executa basicamente trés funcdes (DE BRA; BROSESKY; HOUBEN, 1999):
a) Reqgistrar todas as acdes do usuaridurante a sua navegagcao no sistema, e a
partir deste registro, manter informacfes sobrewoc®nhecimento em relacéo a
cada conceito do dominio. Tipicamente, no ModeloUsmario sdo mantidos
atributos que definem o quanto o usuario sabe sdéterminado conceito e,
também, o que ja foi lido;
b) Direcionar as acOes de adaptabilidad@or meio das informacgbes contidas no
Modelo do Usuario, ou seja, as paginas sao cleadds em grupos de acordo
com o seu atual nivel de conhecimento, suas mefaeferéncias. Assim, o
sistema manipula deks constantes das paginas para guiar o usuario pagéut
de informacgdes relevantes. Dependendo da situagadink pode ser anotado,
desabilitado ou removido; e
c) Modificar o conteldo de uma paginade apresentacdo para melhor atender as
necessidades do usuario. Podem ser adicionadaser@quexplanacoes,
comparacdes com assuntos descritos em outras paguma O USUArio Viu
anteriormente, detalhes adicionais para usuariescados etc. Mudancgas no

estilo da apresentacéo, selecédo de diferentes srigieto, imagem, som, video),
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mudanca do tamanho da apresentacdo, podem oconsiderando o perfil do
usuario, realizando o que se chamapieesentacao adaptativa
Brusilovsky (1996, p. 2) define um ciclo classicarg estas funcées em um SHA,
apresentando, superficialmente, todas as etapadegeen ser consideradas desde a coleta das
informacfes sobre o comportamento do usuario atélizacdo e aplicacdo das regras de

adaptacéo, conforme demonstra a Figura 1.

.| Dados sobre
o Usuario
P Regras de
. Modelagem
Colet Modelo do
D::o: Usuario
A
SHA
Processa P Regras de
\ Adaptagéo
Interface do
Usuario

Figura 1. Ciclo classico — Modelo do Usuario — Adggo
Fonte: Brusilovsky (1996, p. 2)

A modelagem de usuario, bem como os demais eleme@arquitetura basica do
sistema utilizados neste trabalho, serdo discutidas adiante, no capitulo 3. A seguir,

apresentaremos 0s conceitos principais de um SHAdmespecificamente para a educacéo.

2.5 Sistemas de Hipermidia Adaptativas Educacionais (S&ES)

De acordo com Oliveira e Fernandes (2004), SHABsSidtemas Hipermidia com
propositos educacionais que possuem a capacidaadagéacao e visam apoiar o processo de
aprendizagem de forma personalizada a cada aprentidiante a adaptacdo do seu
comportamento as caracteristicas do aprendiz. Edgtemas possuem como principio
fundamental o fato de que as pessoas sao diferempesndem em ritmos diferentes e

possuem necessidades de aprendizagem diferentes.
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Na falta de uma maneira uniforme de se caractesg@HAES, Henze e Nejdl (2003)
propdem caracteriza-los como SHAs com algum tipapleacdo educacional. Com isso,
SHAEs podem abranger diversos tipos de aplicacées fins educacionais. Alguns tipos,
usualmente, encontrados na literatura sado os ligtegonicos, os ambientes de apoio a
aprendizagem e 0s cursos adaptativos.

Basicamente, a tarefa de um SHAE é adaptar o cbmte@s paginas e o caminho de
navegacao, segundo as condicdes didatico-pedagodicaplicacdo e as caracteristicas de
cada aprendiz (SILVA, 1998). A adaptacéo final deteddo e de navegacéao € o resultado de
uma série de decisdes definidas no sistema. Endiduthg quantidade de aspectos envolvidos,
0 processo de decisdo de adaptacdo depende, dirtéanda estrutura do SHAE. Dessa
maneira, a forma de estruturacdo do SHAE é muitpoitante, ndo apenas para O
desenvolvimento desses sistemas, mas, também,oppracesso de adaptacdo. Assim, a
grande complexidade de um SHAE reside, exatamemtelefinir quais sdo suas decisdes, de
forma a serem significativas em termos educacianai® como estruturar essas decisoes.

A seguir, discutiremos alguns elementos necessérnoum SHAE, sendo eles: o

Modelo de Dominio, 0 Modelo do Usuario e o ModetoAdiaptacéo.

2.5.1 O Modelo do Dominio

O Modelo do Dominio indica como o contetdo do sistesera estruturado para ser
apresentado ao aluno. Segundo De Bra (1999), die ger definido em trés niveis, conforme
apresentado abaixo:

a) Conceitos— o dominio da aplicacdo pode ser descrito em tegeoconceitos de

alto nivel. Pode existir uma relacdo entre os dtoe@ara indicar caminhos de
navegacao desejaveis. Alguns conceitos fazem garten conceito maior numa

concepcao hierarquica. Pode haver uma relaca@dain a um entre conceitos e
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paginas, no entanto, um conceito podera envolversérie de paginas;

b) Paginas —sao unidades de apresentacdo para 0 usuario. Agpagionstruida a
parte e incluira fragmentos de acordo com o megande adaptacao; e

c) Fragmentos— € o nivel mais baixo constituido de fragmen®@ébrmacao. Sao
consideradas unidades atdbmicas. Pode ser um paragraexto, uma imagem,
um videoclipe etc.

A Figura 2 apresenta a estrutura da hierarquiautitlc acima, sobre um Modelo de

Dominio.

C Conceito Composto

C G C;  Conceito
P P, Piginas
Fr F, F F Fs Fragmentos

Figura 2. Exemplo de Hierarquia de Conceitos
Fonte: De Bra, Houben e Wu (1999, p. 4)

Neste trabalho, nos baseamos no paradigma douorseqiencial para representar o
dominio do conhecimento, considerando as caraitadsesperadas para ambientes de
aprendizagem que possam funcionarWielh em aplicacbes de ensino a distancia. Desta
maneira, o conhecimento foi estruturado em um cdojde conceitos e tarefas organizadas
numa sequéncia planejada pelo professor, para freornajprendizado do estudante da melhor

maneira possivel.

2.5.2 O Modelo do Usuéario

O Modelo do Usuario é o componente que represemtaasacteristicas de um

determinado usuario. Estas caracteristicas sadacesiente atualizadas conforme o usuario
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interage com a hipermidia e sado utilizadas pargtadadinamicamente seu conteudo,
navegacao e apresentacdo (WU; HOUBEN; DE BRA, 20005 SHAEs encontramos a
definicdo de Modelo do Aluno ou Modelo do Estudameinvés de Modelo do Usuério. E
importante ressaltar que o termo Modelo do Usu&idModelo do Aluno referem-se
basicamente ao mesmo elemento, diferenciando-sagpelo fato de que o segundo possui
atributos contendo informacdes educacionais, digagio especificamente em aplicacbes de
ensino e aprendizagem.

O Modelo do Usuario pode ser definido como a repregdo de algumas
caracteristicas e atitudes dos usuarios, que &i® pdra completar a interacdo adequada e
individualizada estabelecida entre 0 ambiente cdagmnal e o usuario. Assim, De Bra
(1999) descreve trés formas de representacéo deaamento para o Modelo do Usuario, as
quais sao:

a) Modelo booleano— cada conceito tem dois valores possiveis: veitdadu falso,
saber ou ndo saber, representando dois extremiosigm de um continuo, como
prolixo ou resumido, para indicar se 0 usuario jdesena versdo completa ou
resumida da pagina;

b) Modelo discreto — cada componente tem um pequeno numero de valores,
portanto o modelo booleano é a forma mais simptesnddelo discreto. Como
exemplo, temos o Modelo do Usuario do Interbook UBR.OVSKY, 1996), o
qual utiliza quatro valores diferenciados paradadip estado do conhecimento do
usuario sobre um determinado conceito, sendo eBs:saber, aprendido, bem
aprendido e saber; e

c) Modelo continuo —cada conceito tem uma faixa de valores que indpaamto o

usuario sabe sobre determinado conceito.
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Brusilovsky (1996) identificou cinco caracteriscassociadas aos usuarios que Sao

importantes para os sistemas adaptativos: o cankatd, os objetivos, as preferéncias, o

historico e a experiéncia. Essas caracteristicasds@&micas e requerem um Modelo do

Usuario atualizado constantemente:

a)

b)

Conhecimento —o0 conhecimento do usuario sobre os assuntos dispoados
pelo sistema € considerado a caracteristica mamortante do Modelo do
Usuario, principalmente em se tratando de sistaaphsados a educacao. Assim,
o sistema deve ser capaz de controlar dinamicamastemodificacbes e
realimentar o Modelo do Usuério a medida que oahprende com a utilizagao
da hipermidia. Normalmente, duas técnicas sacatidis para a modelagem do
conhecimento do usudrio: técnica de sobreposicd®H( BOCKER;
GUNZENHAUSER, 1996) e técnica de estereétipos (BEYENCARNACION,
1994);

Objetivos —o0s objetivos do usuario podem variar muito ao lodgdaempo. Uma
maneira utilizada para modelar esses objetivos rénmio de pare®bjetivo-
valor, onde o valor representa a probabilidade de gokjetivo correspondente
seja o0 objetivo atual do usuario (BRUSILOVSKY, 1898ma outra forma de se
fazer isto é apresentada por Vassileva (1996), pjopde a representacdo de
possiveis objetivos do usuario por meio de umaaldeia (arvore) de tarefas
relacionadas;

Histéria — a histéria do usuario em tépicos relevantes, nélacionados
propriamente com o0s assuntos do sistema hiperméditgtor importante na
constru¢do do Modelo do Usuario. Por exemplo: ccointentos sobre a
linguagem Pascal podem ser considerados como érpexirelevante para um

usuario em um SHA de um curso de Java;



36

d) Experiéncia — refere-se a experiéncia do usuario com sistemasatias em
hipertexto ou hipermidia, adaptativos ou nao; e

e) Preferéncias —os usuarios de sistemas de hipermidia podem terediks
preferéncias como, por exemplo: fontes, coresksttas caracteristicas, de forma
geral, ndo podem ser deduzidas pelo sistema, sewssario que 0 usuario as
declare formalmente ou por meio de feedbaclka questbes simples.

A Modelagem de Usuarios ndo €, no entanto, umdataienples e trivial. Neste

contexto, Brusilovsky (1996, p. 4) afirma que:

[...] existem alguns problemas com a modelagemnedtioca do usudrio, podendo ocorrer erros na
deducdo do Modelo do Usuério e na execucdo da dudedadaptacdo. A modelagem do usuério é
tarefa bastante complexa e os mudltiplos aspecte®mheédos no processo (modelagem estatica,
dindmica, comportamental, etc.) contribuem paricuthr ainda mais sua execucao, mantendo os
resultados obtidos em niveis apenas parciais r&tosst

Baseando-se nos conceitos acima, utilizamos o tédoaelo do Aluno ao invés de
Modelo do Usuério, que no contexto do nosso trabaléra utilizado para armazenar todas as
informacdes relevantes sobre o aluno e que seifzadas pelo processo de identificacdo
on-line dos Estilos Cognitivos de Aprendizagem, sendo: elascaracteristicas do aluno, o
histérico de conteldos acessados e o seu ECAarsgteristicas do alunoserdo todas as
informacgdes pessoais coletadas pelo sistema duvacseastro, tais como: nome, endereco,
telefone, usuario, data de nascimento, ethistbrico de conteddos acessadogor sua vez,
representara todas as informacdes sobre a Trajel®r\prendizagem do aluno. Por ultimo, o
ECA serd o elemento que indicar4 as preferéncias degae&io do aluno, durante o seu
processo de ensino e aprendizagem, definindo geglias de adaptacao seréo disparadas para
a apresentacdo do contetdo ao respectivo alunadCAO gerd identificado por meio de um
classificadoK-Nearest Neighboumue seré discutido na se¢édo 2.5. O Modelo dodAkena

apresentado detalhadamente no capitulo 3.
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2.5.3 O Modelo de Adaptacédo

O Modelo de Adaptacao € composto por um conjunt@ges que orienta o processo
de adaptacdo em um SHAE. Essas regras fazem @digagre o Modelo do Usuario, o
Modelo do Dominio e a apresentacdo a ser geradiajndi® como as paginas devem ser
montadas e apresentadas ao aluno. A Figura 3 apmas® Modelo de Adaptagéo, segundo

Brusilovsky (1996).

solicitagdes do usuario

dados do usuario atualiza

A

Sistema hipermidia

(Modelo de Domino) Modelo de Adaptagdo

Modelo do Usuario

A A

resultados da adaptagdo obtém conhecimento corrente

Figura 3. Modelo de Adaptacdo
Fonte: Brusilovsky (1996)

No contexto deste trabalho, ndo estaremos desemadvum Modelo de Adaptacao,
visto que nosso objetivo neste momento € a ideatifioon-linedo ECA do aluno, durante a
sua interacdo com o sistema. No entanto, para eongpitar este trabalho, futuramente sera
necessario desenvolver um Modelo de Adaptacdo,ecdat as regras para a selecao
automatica dos diferentes recursos didaticos datasas de apresentacdo, de acordo com o
perfil do aluno identificado pelo sistema. As pijpais caracteristicas que deverdo ser

consideradas para o Modelo de Adaptacédo destensisterdao apresentadas no capitulo 3.

2.5.4 Niveis de Adaptacéo

Um SHA pode ser descrito pelos diferentes niveisadaptacdo, sendo eles: de

contetdo, da navegacéo e da apresentacao (KOCBHI,. Z0@daptacéao de:
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a) Conteudo — procura adaptar o conteudo de uma pagina acegsadaim
determinado usuario aos conhecimentos e objetigbridos em seu Modelo de
Usuario. Por exemplo, um usuario avancado poderébez informacdes com
maior nivel de profundidade, enquanto que um intelatera explicacbes
adicionais sobre determinado assunto (PALAZZO, 2000

b) Navegacdo— (a nivel delink) procura auxiliar o usuario a encontrar seus
caminhos durante a interacdo com o SHA, apresemtarks condizentes com os
seus objetivos, conhecimentos e demais caractadstiefinidas em seu Modelo
do Usuério. Esta adaptacéo consiste em mudangsrdéura de navegacao ou ha
forma como esta estrutura € apresentada ao us(BROUSILOVSKY, 1996;
PALAZZO, 2000); e

c) Apresentacdo —objetiva ajustar dayoutas preferéncias visuais ou necessidades
do usuario. As mudancas de interface, geralmeot&t@cem em conjunto com as
adaptacdes de conteudo (KOCH; ROSSI, 2002).

Segundo Brusilovsky (2001), existem varios métoeldécnicas para a adaptacédo de
conteudo, navegacdo e apresentacdo em um SHA.cAgds fazem parte do nivel de
implementacdo e cada uma delas pode ser caradgerigar um tipo especifico de
conhecimento e um algoritmo correspondente de aciapt J& os métodos sdo definidos
como generalizacdes de técnicas de adaptacaorggst€ada um deles € baseado em uma
idéia clara de adaptacdo que pode ser apresentaddvel conceitual. O mesmo método
conceitual pode ser implementado por meio de difesetécnicas.

A seguir, abordaremos alguns conceitos sobre ascésc de Aprendizagem de
Maquina, sob o enfoque da Modelagem de Usuarioplicardo, principalmente, a
aprendizagem baseada em instancias, fquautilizada pelo processo de identificacdo e

reconhecimento do Modelo do Aluno baseado nosdssibgnitivos de Aprendizagem.
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2.6 Aprendizagem de Maquina na Modelagem de Usuarios

Segundo a definicdo dada por Mitchell (1994), ae~dizagem de Maquina (AM) é
uma subarea de pesquisa em Inteligéncia Artififid) na qual sdo estudados diversos
métodos computacionais com 0 objetivo de adquavos conhecimentos, novas habilidades
e novos meios de organizar o conhecimento ja enestdNeste contexto, Russel e Norvig
(2004) identificam trés paradigmas principais de,Aknhdo eles:

a) Aprendizagem a partir de observacfes- é aquela que ocorre a medida que o
agente observa suas interacdes com 0 mundo e aBTPBEPrios processos de
tomada de decisdo. Nesta categoria encontramogeadsgagem indutiva, as
arvores de decisado e a aprendizagem por agrupamento

b) Métodos estatisticos de aprendizagem variam desde o calculo simples de
médias até a constru¢do de modelos complexos. Hastdigma encontramos a
aprendizagem estatistica, a aprendizagem bayesiag@endizagem baseada em
instancias e as redes neurais; e

c) Aprendizagem por reforgco — é aquela onde os agentes podem aprender o que
fazer, mesmo quando n&o existe nenhuma referéizgadb o que deve ser feito
e qual agédo deve ser tomada em cada circunstiesta categoria encontramos a
aprendizagem por refor¢co passivo e a aprendizagemeforco ativo.

Segundo Batista (2003), estes paradigmas emergrgartir de diferentes raizes
cientificas, desenvolveram métodos computaciorifesedites e, freqientemente, baseiam-se
em diferentes formas de avaliacdo do seu sucess@t&nto, eles compartilham do objetivo
comum de construir maquinas que aprendam, de mguificativo, uma variedade de tarefas
de um dominio. Em todas as abordagens, a apreedizagmpde ser operacionalmente

compreendida como a habilidade para executar navefs que nao podiam ser executadas
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antes, ou executar tarefas ja executadas, de imaiseficiente e eficaz, como resultado das
modificacdes produzidas pelo processo de aprengtizag

Diante destes conceitos, percebemos que as téeaecadl, além de outras funcodes,
visam dotar o sistema com um comportamento intefléggeprovendo auxilio a tomada de
decisbes futuras, a partir do aprendizado de expads passadas. Assim, elas vém sendo
adotadas no processo de modelagem de usuariosipptimente, para adquirir modelos de
usuarios, automaticamente, a partir de sua interagén o sistema. Em tais situacdes, 0s
dados coletados das observacées do comportamentsudao séo utilizados para construir
um modelo de usuario individual (PAPATHEODOROU, 20PALIOURASEet al, 1999), ou
para predizer o comportamento de um usuario consfuntédo dos dados de outros usuarios
(LEVY; WELD, 2000).

Conforme Webb, Pazzani e Billsus (2001) o uso amitas de aprendizado de
maquina sao adotadas, especialmente, na detedagdog@o de padrbes comportamentais ou
preferéncias do usuario. Assim, situacdes nas gQuassiario repetidamente realiza uma tarefa
que envolve a selecao entre opgdes predefinidacqrar ser ideal para a aplicagdo dessas
técnicas para a formagdo de um modelo de usuério.

J& para Schwab e Kobsa (2002), uma das formas ld@g@o dos métodos de
aprendizado de maquina na aquisicdo de modelosufgios € assumir que informacdes e
objetos podem ser divididos em classes. As infod@agobre os interesses (e desinteresses)
dos usuérios em cada classe sdo submetidas a aritratgde aprendizado, apto a distinguir
objetos ou informacdes que podem interessar ownodgsudrio. O objetivo da utilizacdo de
um algoritmo de aprendizado € tornar automaticéstingdo entre o que é e o que nao é
interessante para o usuario, com base em expedpassadas (treinamento).

A aplicacdo de uma técnica de aprendizagem consésectapas de aquisicdo dos

dados do usuario (implicita ou explicitamente) dades de treinamento e de teste. Durante o
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treinamento, os dados coletados (exemplos parr@ainento) sdo submetidos ao algoritmo
de aprendizado, e um modelo que representa os dadaprendido”. A fase de teste é
aplicada para a avaliacdo do desempenho do alggrétrpartir de um conjunto de exemplos
de teste, utilizando um conjunto diferente do usaadase de treinamento. A partir dessas
etapas, o modelo “aprendido” € usado para repr@sestinteresses, ou predizer acdes futuras
dos usuarios.

A selecdo da técnica de aprendizado, a ser em@egad cada caso, depende
largamente dos dados de treinamento disponiveistdax duas principais distingdes entre
estas técnicas: as supervisionadas e as nao sipeadas. As técnicas supervisionadas
requerem que os dados de treinamento estejam pravia classificados (cada exemplo de
treinamento é assinalado para uma classe). Estegs@ € comumente referenciado como
categorizacao ou classificacdo. Em contraste,cascs ndo supervisionadas ndo requerem a
pré-classificacdo dos dados, agrupando os exerdploginamento a partir das caracteristicas
comuns que eles apresentam.

Dentre os algoritmos de aprendizado de maquinaéuesido utilizados com maior
freqUéncia, destacam-se: as arvores de decisdcgdas neurais artificiais, o algoritmo
Nearest Neighboe os classificadores bayesianos.

Entretanto, a modelagem de usuéario apresenta edsiicas que dificultam a
aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquinbbWRazzani e Billsus (2001) citam os
seguintes desafios: a necessidade de grandes mmjd@ dados, a necessidade de dados
classificados, a atualizagdo do modelo e a congdele computacional. Segundo Paliowias
al (1999), um grande conjunto de dados de treinamprdieé modelos de usuarios mais
robustos. Deste modo, a exatiddo de um modelo ui#rinsé dependente da quantidade de
dados disponiveis para treinamento do algoritm@pmlendizado. Dentre as possibilidades

para amenizar este problema, Webb, Pazzani e 8(&101) citam: uso de um modelo inicial
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do usuario a partir do qual novos modelos sdo déos e a utilizacdo do algoritmo A-NN
(SANTOS, 2004), que apresenta um desempenho aglegém a utilizacdo de grandes
quantidades de exemplos de treinamento, clasgiftcanovos exemplos a partir da
similaridade que apresentam com os exemplos d@inginto disponiveis.

Outro ponto a ser considerado diz respeito a atiip de métodos de aprendizado
supervisionados, 0s quais requerem a classificaggdicita e prévia dos exemplos de
treinamento, sendo necessaria a definicdo de slasseropriedades que descrevem
apropriadamente cada classe (ABBATTIS&®Atal 2002). No trabalho de Webb, Pazzani e
Billsus (2001) sédo descritas algumas possiveisc8ebi para este problema, tais como: a
explicitacdo de classes pelo usuario, a inferéaeialasses a partir de observacgdes implicitas
do comportamento do usuario; e a utilizacdo de amjuato inicial de exemplos classificados
e aquisicao de novos exemplos, similares aos dumoninicial (analisando documentos
similares aos retornados por uma consulta realigattausuario, por exemplo).

Outro desafio esta na atualizagdo do modelo. SegBilldus and Pazzani (1999), um
modelo de usuario deve ser flexivel para se ada@stanudancas de interesses do usuério.
Deste modo, os algoritmos de aprendizagem deverortanpa atualizacdo dos modelos.
Dentre as propostas para a atualizagéo, segunamto de vista de Chiu e Webb (1999),
pode-se citar: a aplicacdo da técnica de janelamgimitando os dados de treinamento
conforme as observacdes mais recentes do comportamento doiajsiéa utilizacdo de
modelos duais, ou seja, se um modelo treinado cadosdrecentes ndo oferecer exatidao
suficiente, delega-se a classificagcao para um roddghado com dados anteriores.

E pertinente salientar ainda que, além das técrieasaprendizado de maquina
classicas, outras técnicas de IA tém sido adotadasnodelagem de usuarios, como, por
exemplo, as técnicas de reconhecimento de plan®dER, 1996; CARBERRY, 2001), que

inferem objetivos do usuario por meio do reconheaitm dos planos usados para atingir estes
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objetivos. A partir das observacdes do comportameltt usuario, sao identificadas as
sequéncias de acdes, determinados os planos stpeseas proximas acoes.

Assim, no contexto do nosso trabalho, para a ifieatéio do modelo do aluno
baseado nos Estilos Cognitivos de Aprendizagenanops por utilizar o método estatistico de
aprendizagem baseada em instanciapor meio de um classificad&+Nearest Neighbour
Este método foi escolhido por ser de facil adajgptagé processamenton-line e sera

discutido detalhadamente a seguir.

2.6.1 Aprendizagem Baseada em Instancias

A aprendizagem baseada em instancias consistecabemite, em colecionar e
armazenar um conjunto de instancias de treino eisleiliza-las para a classificagdo de uma
nova instancia (MITCHELL, 1997). Assim, todo o ta#tlio computacional é adiado até o
momento em que for necessario classificar novasériogms. Uma outra caracteristica geral
destes métodos € o fato de eles realizarem afwdaséio de uma nova instancia considerando
um subconjunto de instancias treino. Assim, a farmé conceito a ser aprendido, pode ser
avaliado localmente, dependendo apenas do numénstdacias locais selecionadas.

A aprendizagem baseada em instancias compreersdamcegmente, trés métodos: o
método deK-Nearest NeighboufK-Vizinhos mais Proximos), a regresséao local poade e
o raciocinio baseado em casos. Para o contextoosleortrabalho, abordaremos apenas o
método deK-Nearest Neighbourgue sera utilizado no processo de identificamg@dine do

Modelo do Aluno baseado nos Estilos Cognitivos gesAdizagem.

2.6.1.10 Método de K-Nearest Neighbour

O K-Nearest Neighbou um dos métodos mais simples dentre os métodos da

aprendizagem baseada em instancias (MITCHELL, 198%® é fundamentado em um
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mecanismo de aprendizado que consiste em relerekpariéncias anteriores (exemplos de
treinamento). Assim, este algoritmo opera armazgmdaodos os exemplos disponiveis em
um conjunto de treinamento, sendo cada exempleseptado como um ponto em um espaco
pré-definido (espaco Euclidiano, por exemplo). &sslificacdo de um novo exemplo é feita a
partir da verificacdo dos K vizinhos mais proximos,conjunto de treinamento (K exemplos
mais similares), utilizando uma medida de similadligl (distancia entre eles, por exemplo).
Desta forma, um novo exemplo é assinalado parasselcorrespondente ao vizinho mais
similar. Uma funcédo de distancia comumente utikzad aDistancia Euclidiana, que é

calculada conforme a férmula abaixo:

4000= @, 00)-a,05) ®

onde:

a) di —Distancia Euclidiana;

b) x; —exemplo a ser classificado;

c) X; —exemplo do nucleo d&Nearest Neighbouyr

d) X - soma dos quadrados;

e) V-—raiz da soma;

f) n—quantidade de elementos a serem comparadoskeatse

Como ponto positivo deste método destaca-se afafmrocesso de aprendizagem ser
muito simples e incremental e consistir, unicamengememorizacdo das instancias, tendo
como consequéncia um tempo de aprendizagem baixo.

Quanto aos pontos negativos, um deles é a obrigdaole do armazenamento de todo
0 conjunto de observacdo (nucleos) para possibditelassificagdo de uma nova instancia.
Assim, quando este conjunto for muito grande, @gsso de classificacéo tende a ficar lento,

uma vez que existe a necessidade de calcularéndstaté todas as instancias armazenadas.
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Outra dificuldade apresentada por este métodohamadgroblema da dimensionalidade
que reside no fato do numero de instancias repEEB&s necessarias aumentarem
exponencialmente com o numero de atributos daénaists. Um outro problema, também
relacionado com o numero de atributos, consistgossibilidade de existireratributos
irrelevantes, fazendo com que duas instancias que até estgmérimas, encontrarem-se
afastadas por conseqiiéncia de valores muito diesyeros atributos nao-relevantes.

No presente trabalho, utilizamos um classificadOiNearest Neighbourpara
identificar o ECA do aluno de acordo com a sua€léaja de Aprendizagem. No entanto,
utilizamos somente a sua capacidade de classificag® empregando o seu processo de
aprendizagem. Para isto, utilizamos as distribsigdrostrais apresentadas na Tabela 1 como
os descritores dos cinco nucleos que correspondsntE@AS existentes. Assim, cada nova
interacdo valida realizada pelo aluno nos permgeéfigar qual é a classificacdo mais
provavel para o ECA do aluno em questao.

A utilizacéo do classificaddf-Nearest Neighboue sua aplicacdo na identificagéo do
ECA do aluno serdo explicadas detalhadamente nibutapgl deste trabalho. Os diversos

testes realizados e os resultados obtidos seréeeatados no capitulo 5.
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Capitulo 3

UMA ARQUITETURA PARA UM
SISTEMA DE HIPERMIDIA
ADAPTATIVA EDUCACIONAL

utilizacdo de aplicagbes paraedearning tem sido difundida cada vez mais.

Entretanto, considerando que estas aplicagfes pseeutilizadas por usuarios

com caracteristicas diferentes, torna-se extrem@nimportante que exista a
possibilidade de personaliza-las, levando em casdiversidades de cada grupo de usuarios.
Assim, o0 uso da adaptacdo vem sendo proposto commeio de satisfazer alunos com
diferentes niveis de conhecimento, objetivos e epéeicias. Diante desta necessidade,
apresentaremos neste capitulo, uma arquiteturaabdmra um Sistema de Hipermidia
Adaptativa Educacional. E importante salientar gée € nosso objetivo implementar tal
arquitetura de forma completa. No escopo do presgabalho, estaremos desenvolvendo

somente o Mdodulo de Identificacdo do Modelo do Alpoer meio do ECA.
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3.1 Arquitetura Basica de um SHAE

Conforme citado no capitulo 2, um Sistema de HipdianAdaptativa deve possuir
trés elementos principais: o Modelo de Dominio, od®lo de Usuario e o Modelo de
Adaptacéo. Dentro do escopo do nosso trabalho,ezra@mos a arquitetura apresentada na
Figura 4 para o desenvolvimento de um Sistema gerhlidia Adaptativa Educacional,

visando ter uma base para o processo de idenéibcaglinedo ECA do aluno.

Aluno Autor
A

A . U
Interface Pedagdgica - > Médulo de Contetdo |
Adaptativa < i Educacional i
| Modelo de |
i Dominio i
prom = : :
© Médulo de Identificagao ! Modelo !
do Modelo do Aluno ' | Pedagogico I
I I

Modelo do Aluno |

.
Caracteristicas ' |
do Aluno [

b
|
|
|

ECA do Aluno

LT T | | Médulo de Adaptagéo

<
<

I | Regras de Adaptacéo

|
|
i
i
Figura 4. Arquitetura Simplificada do SHAE Proposto

O enfoque do presente trabalho reside no desenvaitio do Modulo de
Identificacdo do Modelo do Aluno, sendo que os derftaam desenvolvidos somente até o
nivel necessario para se obter os dados requeredopresente trabalho.

A arquitetura acima emprega um conjunto de aggredagdgicos que sdo utilizados
para realizar a ligacdo entre os modulos do sistersardo desenvolvidos paralelamente a
eles. Além disso, eles também serdo utilizados paxdiar os agentes externos (alunos e
autores) na execucao de tarefas ligadas as atesdaetiagdgicas. Eles sdo compostos de: um

agente de interface que executara sua funcdo juntamente com a IneerRedagdgica
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Adaptativa;um agente de modelagem do alunajue juntamente com outros agentes do
processo de reconhecimento do ECA (agente obsernedmente de reconhecimento do
ECA), estara trabalhando no desenvolvimento daglatles do Mddulo de Identificacdo do
Modelo do Aluno; umagente de adaptacdoque estara auxiliando o processo de adaptacao
de conteudogp de umagente de conteudoque auxiliara no controle e gerenciamento do
conteudo educacional.

Os moddulos desta arquitetura interagem entre snpo de trés bases de dados: o
Log do Servidor, a BC (Base de Conhecimento) e a B¢ de Interacdes), conforme pode

ser visto na Figura 5 abaixo.

Aluno
. A Autor
apresentagao
dos contetdos f
I Agente de Interface
I Contetdo Educacional I g%i?::gg
*Interagées I
Conteudo solicitado = v
Interface | — — — — — — — —_——_— — — — — — — — — — -5 Médulo de
|_ - Pedag(’)gica - — — — — — — — Conte@do q{( — —
Adaptativa Conteudo adaptado [ Educacional I
| £ T |
! | | ! ,
I Agente de I Agente de I
I I Modelagem do Aluno I Adaptagao I I
| / | / I
Dad
I | cosesimis __ 3»|  Moduio de Médulo d I I
I Identificagdo do Ac?a l‘;: 52 <« e I |
I r — —»| Modelo do Aluno ptag s;inci?:d: |
| I x .
I |
I Interagdes I I I I
! | , |
| | I | .
| I I .
—
N
I_ _ Intﬂago_es — — I I Criag&o e atualizagéo do Modelo I
Log do I do Aluno )
Servidor Y (- D
I

i
H Agentes Externos D Mddulos

H
H
H H
H Modelo de Dominio H
H B8C Modelo Pedagégico H
H Médelo do Aluno H
H Regras de Adaptagéo H
H
'
'
'
'
'

Trajetdrias de Aprendizagem
BIN Segbes de Aprendizagem
H Indices de Acesso
Padrées ECA

Figura 5. Arquitetura Detalhada do SHAE Proposto

—
“
.........................................
:
“

O Log do Servidor sera responsavel pelo armazenamentodds as interacfes de

todos os alunos, gravadas sequencialmente na osfemue acontecem no sistema.
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Entendemos pointeracdo todas as atividades realizadas pelos alunos wessds objetos
disponiveis na interface para o acesso do conteddoacional, tais como o cligue em um
botdo ou 0 acesso a uma pagina especifica. A Btadhase de conhecimento, dependente do
dominio da aplicacdo, que devera armazenar os ogdel dominio, pedagogico, do aluno e
de adaptacado. Ja a BIN devera conter todas asnafdies especificas de cada um dos alunos
cadastrados, referentes aos acessos realizadetepalurante o processo de aprendizagem,
sendo elas: as Secdes de Aprendizagem, as Tragetdei Aprendizagem, os Indices de
Acesso e os Padrdoes ECA. UBecdo de Aprendizagenpode ser descrita como sendo uma
parte doLog do Servidor que armazena todas as interacdegzaédati por um determinado
aluno, entre o selogin e seulogoff no sistema. Ja @rajetéria de Aprendizagem é uma
parte da Secdo de Aprendizagem que tem a funcaontezenar todas as interacdes validas
que serao utilizadas no processo de identificagg&@A. No contexto do nosso trabalho,
interacdo valida serdo todas as interagfes utilizadas de fato awepso de identificacdo do
ECA do aluno, tais como o tipo de recurso didabcoa forma de apresentacdo escolhida
durante o processo de ensino e aprendizagemlin@ises de Acessp por sua vez,
armazenardo todas as estatisticas de navegacao deino (indices de navegacao e indices
de tempo). Por ultimo, oBadrbes ECA serdo responsaveis para informar ao sistema os
indices de navegacao padrdes dos cinco estilostisogn(AA, CG, DA, ASA e RS), ja
apresentados na Tabela 1 deste trabalho, os qaed® gitilizados pelo processo de

identificacdo do ECA do aluno.

3.1.1 O Mddulo de Conteudo Educacional

O Mddulo de Conteudo Educacional sera formado pidelo de Dominioe pelo
Modelo PedagdgicoO Modelo de Dominio sera utilizado para armazeneontetdo a ser

ensinado, representando o conhecimento de um eBgiciou de um professor. Neste
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modulo, o conteudo educacional devera ser estddun® formato de matérias, topicos e
aulas, os quais serdo empregados na montagem rdcutudo curso, tal como apresenta a

Figura 6.

CURSO: Ciéncia da Computacao

MATERIA 4 - Inteligéncia Avrtificial

| [ |

| 3 ) | | | Tépico 1 - Informagdes sobre a disciplina
| MATERIA1-Algortimos 11 Dados ; 1.1 Objetivos > Aula 1
! ! ! ! 1.2 Pré-requisitos

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1.3 Sistema de avaliacao

| i | } i } Tépico 2 — Resolucéo de Problemas por Meio de Buscas
| MATERIA3-Andlisede || MATERIA4-Inteligéncia | | 2.1 Agentes de resolugdo de problemas > Aula 2
! Sistemas ' Avrtificial 2.2 Formulagao e definicdo de problemas = Aula 3
| I

2.3 Problemas do mundo real

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 6. Estrutura do Contetdo Educacional — MmdelDominio

O responsével pela estruturacdo e pelo desenvaitintws cursos, das matérias, dos
tépicos e das aulas é o autor ou professor. Assaldverdo ser disponibilizadas aos alunos,
tal como no trabalho de Sout al (2001), utilizandorecursos didaticose formas de
apresentacaodiferenciadas, como apresentado no Quadro 1 déutagi. Assim, podemos
observar trés tipos de recursos didaticos: Concé&krcicio e Exemplo. As formas de
apresentacdo disponiveis para o recurso didaticipdo“Conceito” sdo: Somente Texto,
Texto com Figura e Esquema com Figura; para o secdidatico do tipo “Exercicio” sao:
Escolha Simples, Escolha Simples com Figura, Phegnicacunas, Verdadeiro ou Falso e
Relacionar Colunas; e para o recurso didaticopm “tExemplo” sdo: Esquema com Figura e
Texto com Figura.

O Modelo Pedagdgico, por sua vez, armazenara estégpds para 0 processo de
ensino que deverdo ser determinadas pelo autounrdo,anformando ao sistema a sequéncia
do contetdo educacional a ser apresentada, a mEzksu ndo de revisdo e o melhor
momento para a apresentacdo de um novo topicopBriamte salientar que neste trabalho
nao sera discutida a qualidade do Modelo Pedagdgina vez que o conteldo educacional

sera limitado apenas ao estudo de caso desenvgbado a obtencdo das Trajetorias de
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Aprendizagem do aluno.
O agente responsavel pelas atividades relacionadeste modulo € agente de
conteudq sendo suas principais funcoes:
a) Dar apoio ao processo de comunicacdo do autor af@gsor com o sistema, no
momento da criacdo e do desenvolvimento dos cursatgrias, topicos e aulas;
b) Gerenciar o conteudo educacional armazenado no Ibadke Dominio e as
estratégias de ensino armazenadas no Modelo Pedagég
c) Receber a solicitacdo de conteudo educacional darfdne Pedagogica,
verificando se os pré-requisitos do respectivo exad ja foram atendidos e,

posteriormente, envia-la ao Modulo de Adaptacéao.

3.1.2 O Modulo de Adaptacédo

O Moddulo de Adaptacdo tem a funcdo de armazenaccamunto de regras para
determinar a adaptacdo da apresentacdo do corgdudacional ao aluno, possibilitando que
0 sistema selecione automaticamente os tipos dersmx didaticos e as formas de
apresentacao mais adequadas ao ECA identificado.

O agente de adaptacdoserd responsavel pela realizacdo das seguintedefsin
relacionadas ao sistema:

a) Receber o material solicitado pelo aluno do MédigdaConteddo Educacional;

b) Gerenciar a selecdo das regras de adaptacao adsqga@adECA identificado,
possibilitando a apresentacdo do conteldo educdcimor meio de recursos
didaticos e formas de apresentacdo indicadas ao;alu

c) Disponibilizar na BC informacgdes sobre as regraadigptacao selecionadas que,
posteriormente, serdo utilizadas para as devidasliz¢cdes no Modulo de

Identificacdo do Modelo do Aluno; e
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d) Encaminhar o contetudo educacional adaptado aaceeRedagogica Adaptativa.
A Figura 7 apresenta detalhadamente a estruturduaatonamento deste maodulo,

bem como sua relagcdo com os demais.

Interface Contetido Educacional
Pedagdgica P
Adaptativa
Contetido Educacional
Adaptado
A
Maédulo de Moédulo de
Identificagcdo do T T T T T ] Conteudo
Modelo do Aluno i  Mobdulo de Adaptagéo | Educacional
ECA identificado I _Contetido Educacional
g I
! Regras de Adaptacédo
| |
Analégico- Concreto- Dedutivo- | Analitico-Sint-| Relacional-
Analitico Genérico Avaliativo Avaliativo Sintético

Figura 7. Estrutura do Médulo de Adaptacao

3.1.3 A Interface Pedagdgica Adaptativa

A Interface Pedagdgica Adaptativa respondera pptnoaa navegacdo dos alunos.
Assim, oagente de interfacepossuira as seguintes atribuicoes:

a) Receber as solicitacbes dos alunos da InterfacagBgita Adaptativa (cursos,
matérias, topicos e aulas) e envia-las ao ModulSatgetdo Educacional;

b) Receber o conteudo adaptado do Modulo de Adaptacéovia-lo a Interface
Pedagogica para ser apresentado ao aluno;

c) Enviar as interacdes de todos os alunos para seegmtradas no Log do
Servidor;

d) Enviar os dados cadastrais ao Médulo de Identificatp Modelo do Aluno, para

gue 0 mesmo realize a criacéo e atualizacdo dadeas®delos de alunos.
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3.1.4 O Modulo de Identificacdo do Modelo do Aluno

O Moddulo de Identificacdo do Modelo do Aluno é a@dodeste trabalho. Ele sera
responsavel por auxiliar o direcionamento da adétade do sistema, por meio do
reconhecimento do modelo do aprendiz. Um modelaldeo pode ser um elemento muito
complexo, com varios atributos, porém, no escoptedeabalho, ele resume-se aos seguintes
elementos: as caracteristicas do aluno, seu luigstde contelidos acessados e seu ECA. As
caracteristicas do aluncseréo todas as informacfes pessoais coletadast@seu cadastro,
tais como: nome, endereco, telefone, usuario, settaOhistorico de conteddos acessados
armazenara a relacao dos cursos, matérias, tépiaakas ja estudados pelo aluno, indicando
0 conhecimento por ele adquirido. JEGA do aluno sera identificado por meio de um
classificadoron-line e servira para indicar quais regras de adaptagao selecionadas pelo
sistema para a apresentacdo do contetdo educacional

Neste modulo, agente de modelagem do alune@spondera pelas seguintes fungoes:

a) Criar e atualizar a base de modelos de alunos,rt&r pas dados cadastrais

recebidos da Interface Pedagodgica e das informasdiee o ECA do aluno,
transmitidas pelo processo de reconhecimento do;ECA

b) Realizar a comunicacdo entre a Interface PedagdgicaModelo do Aluno,

durante o processo ttyin do usuario no sistema;

c) Receber as interacOes realizadas pelos alunbsgido Servidor;

d) Disponibilizar as informagbes sobre o Modelo do mdluna BC, que,

posteriormente, serdo utilizadas pelo Médulo depfatzhio; e

e) Criar e atualizar as Trajetérias de aprendizagengegdes de Aprendizagem e 0s

indices de Acesso, armazenados na BIN.

Assim, concluimos a descricdo das caracteristicdaseuncionalidades de cada um

dos modulos pertencentes ao Sistema de Hipermideptativa Educacional. A seguir,
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descreveremos detalhadamente o principal procesddodulo de Identificacdo do Modelo
do Aluno, ou seja, 0 processo de identificacdocemeecimentan-line do Estilo Cognitivo

de Aprendizagem.
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Capitulo 4

UM PROCESSO DE IDENTIFICACAO E
RECONHECIMENTO ON-LINE DO
ECA

este capitulo, apresentaremos um processo defidggdio e reconhecimento

on-linedos Estilos Cognitivos de Aprendizagem do alunouemambiente de

ensino e aprendizagem pé&Meb Esta classificacdo sera realizada por meio da
observacédo e andlise da Trajetoria de Aprendizatgeestudante durante o seu processo de

aquisicao de conhecimento.
4.1 O Processo Global de Identificagdo e Reconhecimer@m-line do ECA

De um modo geral, um processo de identificacdc@teeciment@n-line do ECA do

aluno, em um ambiente de ensino e aprendizagem Wela requer a captura de cada
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interacdo valida realizada pelo aluno, a geracdameonjunto de indices de acesso, a analise
da sua Trajetéria de Aprendizagem até aquele maneeatverificacdo das suas preferéncias
de navegacao, as quais indicardo qual classe dedp@&Senta maior influéncia sobre o seu
estiio de aprendizagem. As etapas que devem sesideoadas neste processo sao
apresentadas na Figura 8. Algumas etapas exigpéesanca de agentes inteligentes para que
0 processo seja automatizado, sendo eles: nasdtapa — um agente observador e na etapa

4 — um agente de reconhecimento do ECA.

Interface
— Pedagégica
Adaptativa

*
I
I
I

Agente Observador

_ _ __xf 1 Construir Segdo de \ f_—_ ————————
i Aprendizagem 1 |

A : |
I .
|

| A -
| ( 2. Construir Trajetoria ) |
1 de Aprendizagem  J ~— 1
| ! —
3. Atualizar Conjuntode\ o _ _ _  _ _  __ __ __ __ 3
indices de acesso

|
I
I
|
Agente de Reconheicmento l
I
I
|

do ECA

Modelo de Dominio

;
i H
] Y 4_; — — — { o { Modelo Pedagégico
] 4. |dentifi ECA d | H Modelo do Aluno
] - dentl |c|ar ° ° . H Regras de Adaptacéo
1 .
3 aluno (S U N U U U U U U U —— H Trajetérias de Aprendizagem
i | BN < SecBes de Aprendizagem
] .

l H indices de Acesso
............... . : Padrées ECA
H

Figura 8. Processo Global de Identificacdo e RestinfentoOn-Linedo ECA

A seguir, apresentaremos detalhadamente cada umaetdpas do processo de
identificacdo e reconhecimentin-line do ECA do aluno em um ambiente de ensino e

aprendizagem peM/eb
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4.1.1 A Construcao das Secbes de Aprendizagem

O agente responsavel por esta etapa do processgente observador Este agente
deverd ser capaz de comunicar-se com 0 agenteatéaoe e receber dele as informacdes
referentes a autenticacdo do usuario, tais cdogin, senha e tipo de usuéario (aluno ou
professor). Com estes dados, ele devera consui@redecidir sobre a permissédo ou néo de

acesso ao sistema. No entanto, seu principal pagsa etapa é o gerenciamento da

construcdo da Secédo de Aprendizagem.

Interface | |
Pedagégica |€—————= 1. Autenticar Aluno - ————— 1
Adaptativa | I
I Z ‘
! : :
| ] ]
| e _ == 2. Receber interagédo i
! ! : .
| ] ]
| 1 ]

do aluno

Y

- | 3. Construir e atualizar _ _ o
servidor . Secdo de Aprendizagem .

Secdes de
Aprendizagem

i)

Figura 9. Construcao de uma Sec¢éo de Aprendizagem

Como pode ser observado na Figura 9, ap6s a aastedd do aluno no sistema, o
agente de interface, presente na Interface Pedmgdglaptativa, envia sequencialmente
todas as interacdes realizadas padragdo Servidor. Deste modo, como varios alunos podem
estar acessando o0 sistema ao mesmo tempo, agd@erde todos eles serdo gravadas, na
ordem em que elas acontecem. Paralelamente aoistgente observador busca cada uma
dessas interacdes gravadasLog do Servidor e as envia para a Secao de Aprendizage
respectivo aluno. As Secdes de Aprendizagem seedifeloLog do Servidor por serem

especificas de um unico aluno. Assim, todo alumtastaado no sistema, terda uma Secédo de
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Aprendizagem reservada exclusivamente a ele, @rde sarmazenadas todas suas atividades
realizadas durante o processo de ensino-aprendizadge Quadro 2, temos um exemplo de
uma Secdo de Aprendizagem construida pelo agestrwalolor. A cada nova interacdo do
aluno no sistema, o agente observador deverd zuakua respectiva Secdo de

Aprendizagem.

Quadro 2. Exemplo de uma Secao de Aprendizagestrodoia pelo Agente Observador

ID IP ID AL |ID PG |ID RD |ID FA |DIA |[MES |ANO [HR M S
1 | 192.168.15.23 1 1 1 5 04 05 2006 20 18 57
2 | 192.168.15.23 1 2 1 5 04 05 2006 20 35 02
3 | 192.168.15.23 1 6 2 7 04 05 2006 20 55 P8
4 | 192.168.15.23 1 8 3 12 04 05 2006 21 g7 13
5 201.14.21.93 1 3 1 6 06 05 2006 14 23 15
6 201.14.21.93 1 4 2 9 06 05 2006 14 20 10
7 201.14.21.93 1 5 3 13 06 05 2006 15 10 07
8 201.14.21.93 1 7 1 4 06 05 2006 15 22 D1
9 | 192.168.15.44 1 2 1 5 06 05 2006 19 10 54
10 | 192.168.15.44 1 9 2 11 06 05 2006 19 22 01

ID — Cbdigo da Interacdo ID_RD - Cédigo do Recupgatico Acessado

IP — Endereco de IP de Acesso do Aluno ID_FA — @ddia Forma de Apresentacdo Acessadh

ID_AL — Cédigo do Aluno no Sistema DIA, MES, ANOData do Acesso

ID_PG — Cdodigo da Pagina Acessada HR, M, S — Hdiyto e Segundo do Acesso

E importante observar que a Secdo de Aprendizagerazanardodasas interacoes
realizadas, mesmo aquelas acontecidas acidentamstat €, quando o aluno simplesmente
entra na pagina errada e sai logo em seguida, esimar nenhum estudo. A filtragem dessas

interacdes sera realizada na etapa a seguir.

4.1.2 A Construcéo das Trajetorias de Aprendizagem

O agente observadortambém serd o responsavel pela realizagdo ddagatesta
etapa. Conforme j4 citado acima, cada interacdaeda no sistema, durante o processo de
aquisicao de conhecimento, gera uma atualizac&®egao de Aprendizagem do respectivo
aluno. No entanto, nem todas as interacfes sddadeomdas vélidas para o processo de

identificagdo do ECA do aluno, fazendo-se necessdria filtragem das interacfes validas
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nao-validas. Todas as interacdes validas serdaamadas na Trajetoria de Aprendizagem do

aluno. A Figura 10 apresenta esta etapa do pracesso

>
=

Secdes de
Aprendizagem

; >
h 4 . —
2. Selecionar | “
interagdes validas !
| |
| |
I [
|
|
|
|
|
|
|
|

Trajetorias de
Aprendizagem

[l

interagdo nao valida

interagao valida

] 3. Contruir e —— ——————— -
atualizar trajetéria
| de aprendizagem /A — — — — — — — — —

Figura 10. Construcao de uma Trajetéria de Aprexydim

Assim, nesta etapa do processo de reconhecimadengficacdo do ECA, o agente
observador fara a filtragem das interaces reazaelo aluno e disponibilizara as interacdes
vélidas na sua Trajetéria de Aprendizagem. Serégideradasnteracdes validassomente
as interagGes de acesso as paginas de conteludiriead, excluindo-se todas as outras (tais
como as paginas degin e as paginas de selecdo de cursos, de matéridaépides, de
recursos didaticos e de formas de apresentacéo).

E importante ressaltar que, para que o acesscagpégina seja considerado valido,
sera necessario que o tempo de permanéncia nagte [s&ja maior ou igual aempo
limiar minimo pré-estabelecido pelo professor para a assimildgdoonteido e menor ou
igual aotempo limiar maximo. Isto se da pelo fato de que sédo comuns os acessRdos
acidentalmente, em qualquer tipo de navegacaWela Deste modo, paginas acessadas com
tempo de permanéncia nulo ou extremamente curda;am entrada e saida sem estudo do

conteudo. Além disso, paginas com tempo de pernceértremamente alto indicam que o
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aluno acessou a pagina e que, de alguma formaen&@neceu estudando, podendo ter saido
da frente do computador ou ter acessado outraagglicou pagina niaternet Vale a pena
ressaltar ainda que, o quesito tempo € um elentemplicado para ser analisado, visto que &
muito dificil identificar o tempo ideal de aprenaiem para qualquer individuo. No entanto,
nosso objetivo com a definicdo de um tempo limidanimo e maximo foi apenas o de
eliminar da Trajetoria de Aprendizagem os acessakizados pelo aluno sem a assimilacao
de conteldo nas situacdes ja discutidas anteridemen

Todas as interacdes validas armazenadas na Trajedér Aprendizagem seréo
enviadas também para o Modelo do Aluno (Historit®)BC, para atualizar as informacgdes
sobre os conteldos ja acessados, as quais seatgifEe-requisitos para a liberacdo do acesso

a outros conteudos do curso.

4.1.3 A Atualizacdo do Conjunto de indices de Acesso

A cada nova interacdo valida identificada pelo sgerbservador e armazenada na
Trajetéria de Aprendizagem, faz-se necesséaria alizdgdo do conjunto de indices de
Acesso, que ¢ subdivido em indices de Navegacadieek de Tempo. Este procedimento é

realizado conforme apresenta a Figura 11.

1. Receber RD e FA
da interagéo atual

—

N————"
Trajetorias de
Aprendizagem
\ 4 [
2. Atualizar indices de - __
naveg. e tempo | |

S

indices de
Acesso

A 4

Figura 11. Atualizac&o dos indices de Acesso
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Nesta etapa do processo, o sistema busca, nadfiajge Aprendizagem, as seguintes
informacfes sobre a interacdo atual: o tipo de rsecuidatico, o tipo de forma de
apresentacao, o horario de entrada e o horariaida da pagina. Posteriormente, ele calcula
0 tempo de permanéncia na pagina e atualiza oselmdie Navegacdo e de Tempo com as
informacées coletadas, gravando-as nos indicescéssh. A Tabela 2 apresenta os célculos
realizados pelo sistema.

Tabela 2. indices de Navegac&o e de Tempo

@ Somatorio do total de paginas visitadas pelo aluno
S Total de Paginas L. - L
@ o Somatorio do total de paginas de cada um dos Resislaticos
= Visitadas
% Somatério do total de paginas de cada uma das BatenApresentacao
©
§ Frequéncia Relativa) Percentual de paginas de cada um dos Recursosddilat
5 de Acesso
£ aos RDs e FAs | Percentual de paginas de cada uma das Formas dsefifaic&o
o Somatorio do tempo de permanéncia no sistema poo al
Q.
g Tempo Total de L. N .
0 Permanéncia Somatério do tempo de permanéncia em cada um dns$es Didaticos
@ . N .
g Somatério do tempo de permanéncia em cada umaodasm§ de Apresentacéo
]
%’ Percentual de Percentual do tempo de permanéncia em cada umednsd®s Didaticos
= Permanéncia
nos RDs e FAs | Percentual do tempo de permanéncia em cada unfodass de Apresentacao

Fonte: adaptada de Souto (2003, p. 55)

4.1.4 O Processo de Identificacdo e Reconhecimento do ECA

Nesta etapa do processo, ja possuimos todas asnagides necessarias para a
identificacdo do ECA do aluno, ou seja, sua Traj@tde Aprendizagem e o conjunto de
indices de Acesso atualizados. O agente de recioméyeto do ECA é o responsavel pela

realizacdo das atividades desta etapa, as quaspsdsentadas na Figura 12.
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1. Receber indices de

.
A\ acesso

Y

2. Receber os indices —
Padrées de ECA Padrées ECA
3. Identificar o ECA '

Y

4. Atualizar o Modelo do
Aluno

Indices de
Acesso

il
D

Figura 12. O Processo Final de Identificacdo d&EC

Souto (2003) estudou algumas técnicas de apremizade maquineoffline na
tentativa de identificar corretamente o ECA de ulan@ durante sua Trajetéria de
Aprendizagem, sendo elas: a Andlise Discriminamt€]assificador Bayesiano Ingénuo e as
Arvores de Decisdo. Segundo sua concluséo, a géquie apresentou o melhor resultado para
a classificacdo do ECA foram as Arvores de DecibBmentanto, 0 nosso interesse esta na
identificacdo e no reconhecimertin-linedo ECA do aluno e as Arvores de Decisdo néo se
adaptam facilmente a esta situacdo. A princip@reifca de uma técnica para a outra € que,
na utilizacdo de uma técnicéfline € possivel capturar primeiramente todas as intesagd
aluno, analisa-las e, posteriormente identificasea ECA respectivo. J& em uma técnica
on-line exige-se que esta identificacdo seja feita em deragal, durante a interacéo do aluno
com o sistema. Diante disso, escolhemos trabalirarum classificador baseado na técnica
de K-Nearest Neighbourutilizando a Distancia Euclidiana como métricasdenelhanca e os
nacleos formados pelos valores percentuais presameTabela 1. A adequacdo deste

classificador sera discutida a seguir.
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4.1.4.10 Classificador K-Nearest Neighbour com Distarigclidiana

Conforme discutimos no capitulo 2, a técnica deragizagem de maquina baseada
emK-Nearest Neighbouemprega todas as instancias para construir osasidtesK clusters
gue particionam a amostra. Estes nlcleos sdo postiente empregados na fase de
classificagcdo de novas instancias. No entanto, coéw dispomos dos dados originais de
Souto (2003) para realizarmos a aprendizagem daseos] optamos por utilizar as
distribuicbes amostrais dadas na Tabela 1 como essritbres dos cinco nucleos que
correspondem aos ECAs existentes. Apesar de n@ogericleos reais, esta opcao é bastante
razoavel, visto que é uma distribuicdo represemtados dados originais. Deste modo, em
nosso trabalho, utilizaremos somente o mecanisnadsificagcdo da técnica #eNearest
Neighbour deixando de lado sua capacidade de aprendizagem.

Para possibilitar a geracdo dos testes foi negeselter algumas trajetorias de
aprendizagem. Para isto, a principio, tinhamos dyg®es: a) utilizar navegacdes reais
obtidas pela observacéo de alunos que efetivanugihzaram o sistema, ou b) simular estas
navegacoes baseadas nas distribuicbes amostraeciftais pela Tabela 1. Apesar de os
resultados da primeira opcdo, certamente, serem pracisos, sua execucdo demandaria
muito tempo, podendo inviabilizar este trabalhostBenodo, neste estagio da investigagédo
achamos mais interessante verificar a utilidadetéiasicas do que seu grau de precisdo em
um caso real. Portanto, escolhemos simular, prosi@damente, as escolhas feitas por um
aluno em relacdo aos recursos didaticos e as fatemapresentacao disponiveis no ambiente.

Assim, utilizamos o Método da Rolepara gerar as Trajetdrias de Aprendizagem
utilizadas para os testes realizados. Neste métodda elemento da Trajetéria de
Aprendizagem tem sua representacao proporcionatolea, de acordo com os dados
apresentados na Tabela 1. Assim, a roleta é ghadezes, de acordo com a quantidade de

interacbes desejadas. Deste modo, a Trajetéria geendizagem resultante sera
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estatisticamente semelhante a trajetoria padréacesfwectivo ECA em estudo. A Figura 13
apresenta um exemplo ilustrativo de uma roletagregfa para gerar uma navegacao do tipo
AA, utilizando apenas os Recursos Didaticos. E igmbe verificar que os indices da roleta
sao iguais aos indices originais, provenientes slode de Souto (2003), apresentados na

Tabela 1, no capitulo 2.

Exercicio
32,48%
Conceito
52,42%

Exemplo
15,10%

Figura 13. Método da Roleta para a Geragédo defbrags de Aprendizagem

Com a simulacédo das Trajetérias de Aprendizageprprimo passo para realizar a
classificacédo € calcular a Distancia Euclidianaeeos indices da navegacao simuladgse(x
os indices da navegagdo armazenados nos nuclgopa(a todas as classes de ECAs,
atualizando estas distancias a cada nova intexagiiia e gerando uma nova classificacao. A
classe de ECA escolhida pelo classificador ser&lagque tiver uma proximidade maior da
navegacao do aluno, ou seja, a que apresentar @mar rDistancia Euclidiana. O valor da

Distancia Euclidiana é dado pela formula abaixo:

& (%) = J > (a (x)-2 (x)))
onde: -
a) di — Distancia Euclidiana,
b) x; — indice atual de navegacéo do aluno;
c) X; — indice de navegagéo do nucleokdélearest Neighbourcorrespondente ao
ECA,;

d) X - soma dos quadrados;
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e) V —raiz da soma;

f) n—quantidade de elementos a serem comparadosxeatse

A Tabela 3 apresenta um exemplo de resultados azbtein uma Trajetéria de
Aprendizagem com 5 interacbes. Como podemos obseodas as classes de ECAs partem
de um mesmo ponto, pois consideramos que inicidbnéodas possuem a mesma
probabilidade, visto que ndo temos nenhuma infofimagévia sobre o aluno. E importante
observar que isto deve ocorrer somente com aluoessh pois apos a primeira entrada do
aluno no sistema, suas informacgdes serdo armazenaddodelo do Aluno e serao utilizadas
como ponto de partida nas proximas classificacAssim, a cada nova interacdo valida, o

classificador recalcula a Distancia Euclidiana agacum dos ECAs.

Tabela 3. Exemplo do Calculo da Distancia Euclidian

Interacao AA CG DA ASA RS Classificacéo
0 0,2000 | 0,2000, 0,2000 0,2000 0,2000 -
1 0,5966 | 0,7084 | 0,6720{ 0,7726 0,8093 AA
2 0,4787 | 0,3422 | 0,5106 | 0,5846| 0,4456 CG
3 0,4003 | 0,3664 | 0,4617 | 0,5619| 0,4894 CG
4 0,1314 | 0,072 | 0,1650 | 0,2535| 0,201¢ CG
5 0,1581 | 0,2226 | 0,2283] 0,3329 0,3219 AA

Os resultados apresentados na Tabela 3 foram npaches, gerando valores
equivalentes aos originais, cuja somatoria totalizaisso foi necessario para facilitar a
visualizacdo da tendéncia de uma Trajetoria de gizagem a um ECA especifico. Para a

normalizacéo dos valores, utilizamos a seguintedifa:

aoriginal

riginal (2)

anormalizada_ distanci

distanci ~ 3 distancid

Os testes realizados e os resultados obtidos couatilizacdo do classificador

K-Nearest Neighbouserdo apresentados no capitulo a seguir.
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Capitulo 5

OS TESTES REALIZADOS E OS
RESULTADOS OBTIDOS

om o objetivo de verificar o comportamento e aiéficia do classificador

K-Nearest Neighbouna identificacdaon-line do ECA do aluno, varios testes

foram realizados. Para isto, geramos sete tragstole aprendizagem
diferenciadas, sendo distribuidas da seguinte focmao direcionadas a um ECA especifico
e duas mistas. Umarajetéria de Aprendizagem direcionada é aquela que possui uma
classificacao final previamente conhecida. Pam fet necessario gerar indices de navegacéao
proximos ao indice da navegacao padréo da clads€Aaue se deseja identificar. A Tabela
4 apresenta uma parte de uma Trajetoria de Aprageiz direcionada ao ECA AA, contendo
106 interacdes. Esta Trajetoria de Aprendizagemptatan encontra-se nos Apéndices A e B.
Os nameros de 4 a 13 indicam os tipos de formagpoesentacdo disponiveis no ambiente de

ensino, sendo eles respectivamente: 4) Conceitoeisg com Figura; 5) Conceito Texto com
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Figura; 6) Conceito Somente Texto; 7) Exerciciodsx Simples; 8) Exercicio Escolha
Simples com Figura; 9) Exercicio Preencher Lacub@sExercicio Verdadeiro ou Falso; 11)
Exercicio Relacionar Colunas; 12) Exemplo Esqueama Eigura e 13) Exemplo Texto com
Figura. Embora néo seja demonstrado na Tabela djrogsros de 1 a 3 indicam os tipos de
recursos didaticos disponiveis no ambiente, seréds. d) Conceito; 2) Exercicio e 3)
Exemplo. J& os valores percentuais representardiceide acesso as respectivas formas de
apresentacao e sdo obtidos a partir da divisdotdbde paginas visitadas de cada uma das
formas de apresentacéo sobre a quantidade toitatietdlacdes.

Tabela 4. Exemplo de uma Trajetéria de AprendizaD@ecionada ao ECA AA

indices de Navegacéo do Aluno — Formas de Apresegé (x;)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
33.3% | 33.3% 0.0% 0.0% 33.3% 0.0 0.0 0.0%  0.0%.0%0| ASA
50.0% | 25.0% 0.0% 0.0% 25.0% 0.0  0.0% 0.0%  0.0%.0%0| DA
40.0% | 20.0%| 20.0% 0.09 200% 0.0 0.0% 0.0% 0.09%.0% | DA
0.
0.

Inter

ECA

33.3% | 33.3%| 16.7% 0.09 16.7% 0.0 0.0% 0.0% 0%.0% | AA
28.6% | 28.6%| 14.3% 14.3% 143% 0.0% 0.0% 0.0% 09%.0% | AA

QA WIN|F

106 | 8.49%| 29.25% 15.09% 9.43% 13.21% 3.77% 2.83%83%. 8.49%| 6.60% AA
indices de Navegac&o Padrio do ECA AL
14,84%| 29,399 8,19% 8,97% 13,21% 2,68% 3,34% 4,28364% | 8,46% AA

Como podemos observar, o conjunto dos indices degagdo gerados no final da
trajetoria esta bem préximo ao conjunto de indredsrentes a Trajetéria de Aprendizagem
padrdo do ECA AA. Optamos por gerar navegacdesendot a mesma quantidade de
interac®es utilizadas por Souto (2003, p. 84),tokgedo chegar o mais proximo possivel dos
dados originais apresentados na Tabela 1. Assidenpos obter Trajetorias de Aprendizagem
com classificacdes ja conhecidas, o que nos pripmrg condicdes de avaliar os resultados
do classificadoK-NearestNeighbour As Trajetorias de Aprendizagem geradas foram:

a) Trajetoria de aprendizagem direcionada ao ECA Ay 406 interacoes;

b) Trajetéria de aprendizagem direcionada ao ECA ©®&, 85 interacdes;

c) Trajetoria de aprendizagem direcionada ao ECA @) @8 interacdes;
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d) Trajetoria de aprendizagem direcionada ao ECA A 77 interacles; e

e) Trajetoria de aprendizagem direcionada ao ECA B®, 223 interacdes.

Um outro tipo de trajetoria gerada para a realiaagés testes foilrajetéria de
Aprendizagem mista na qual uma parte da navegacéo foi direcionada 8CA especifico,
tal como na anterior, e outra parte foi geradatat@enente, sem nenhum direcionamento a
qualquer uma das classes. O objetivo deste tipradegacao foi verificar se o classificador
K-NearestNeighbourseria capaz de identificar corretamente o diresizento realizado nos
intervalos conhecidos. Além disso, desejavamodie@ritambém se o classificador teria
condicOes de identificar a influéncia de um ECAdprainante, mesmo que apenas parte da
navegacao fosse direcionada a ele. E, por ultimstagamos de estudar se o classificador
seria capaz de identificar as possiveis variac@samportamento do aluno, que podem
ocorrer ao longo da sua navegacao. As TrajetOra8piendizagem geradas para este caso
foram:

a) Trajetoria de aprendizagem mista CG, com 240 iofeas; e

b) Trajetéria de aprendizagem mista ASA, com 280 au@es.

Apresentamos a seguir os resultados de cada umairdatacdes realizadas para

verificar o comportamento do classificadGiNearest Neighbour

5.1.1 Resultados da Simulacéo Direcionada ao ECA AA

A primeira Trajetoria de Aprendizagem gerada parm@aizacdo dos testes com o
classificadoK-NearestNeighbour com 106 interagdes, buscou simular a identificatgium
aluno que possui um ECA do tipo AA. Os indices @wegacao resultantes dos dados

simulados e os indices de navegacao padrdo do EC#a4 apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Navegacao Padrao x Navegacgéao Direcichada

ECA AA Padréo (x) Direcionada (%)
S8 Conceito 52,42% 52,83%
2288 Exercicio 32,48% 32,08%
Teg Exemplo 15,10% 15,09%
Somente Texto 8,19% 8,49%
o Conceito| Textual com Figura 29,39% 29,25%
‘E ., Esquema com Figura 14,84% 15,09%
s Verdadeiro ou Falso 3,34% 3,77%
% 'f Relacionar Colunas 4,28% 3,77%
% ﬁ Exercicio| Escolha Simples 8,97% 8,49%
% < Preencher Lacunas 2,68% 2,83%
i Escolha Simples com Figura 13,21% 13,21%
Textual com Figura 8,46% 8,49%
Exemplo -
Esquema com Figura 6,64% 6,60%

A partir da geracdo da Trajetoria de Aprendizageinecibnada ao ECA AA
(Apéndice A e B), calculamos as respectivas Disé&neuclidianas entre a navegacao padrao
do ECA AA (%) e a navegacao simulada)(xconsiderando separadamente os Recursos
Didéaticos (Apéndice C) e as Formas de Apresentéd@éndice D) selecionadas. Com as
Distancias Euclidianas, geramos dois graficos gqusepermite visualizar toda a Trajetoria de
Aprendizagem simulada. O primeiro, apresentadoigar& 14, mostra o direcionamento do
ECA do aluno considerando somente os Recursos iEadaescolhidos. E o segundo,
apresentado na Figura 15, mostra este direcionantemsiderando somente as Formas de
Apresentacao.

Na navegacdo apresentada na Figura 14, percebeomms dgsde o inicio, o
classificador identificou a tendéncia ao estilo f@Acurva mais proxima do eixo horizontal).
Isto ocorreu devido ao fato de que, na TrajetéaaAg@rendizagem simulada, os primeiros
recursos didaticos escolhidos pelo aluno foramipo €Conceito. Isto explica também a
grande diferenca apresentada no grafico entre sseclAA, que prefere aprender com a
utilizacdo de Conceitos, e a classe RS, que é armums utiliza este recurso durante o

aprendizado.
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Classifica¢ao - Recursos Didaticos
0,4000 -
0,3500 -
RIS o
0,3000 -| K SR SRR
X D PRBEx
02500 { D ‘W B el
f’&’* P P : o
0,2000 HG» AR
-~
0500 - Wk
0,100 4
0,0500 A
0,0000 T
1 6 1L B 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106
Interacdes
——AA —8—CG —— DA —¢— ASA —%—RS

Figura 14. Grafico da Simulagéo Direcionada ao E@A- Recursos Didaticos

Na navegacao apresentada na Figura 15, podema=bpere existéncia de algumas
diferencas em relacdo a Figura 14, embora a Tregeté Aprendizagem seja a mesma. No
inicio da navegacdo houve muitas oscilacoes erdreanios ECAs, ocorrendo algumas
classificacfes do tipo DA e ASA, porém apos a wigasona (292) interacdo, o classificador
comeca a identificar de forma clara qual seria AE€ maior influéncia para o aluno em
guestdo. Assim, embora nos dois casos o classificéehha conseguido identificar
corretamente o estilo cognitivo do aluno, percel®emuoe ao considerar as formas de

apresentacao, em vez dos recursos didaticos, safidagdo tende a ser mais precisa. Este fato

Classificagdo - Formas de Apresentacao

0,3500 +
0,3000 +
0,2500 4
0,2000
0,1500 ~
0,1000 +

0,0500 -

0,0000 T T T
1 6 1 1 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106

Interacdes

—6— AA —8—CG —A— DA —%—ASA ——RS

Figura 15. Gréfico da Simulac&o Direcionada ao E@A- Formas de Apresentacdo
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pode ser explicado pela maior quantidade de vasagensideradas na analise. As
classificacfes finais mostraram-se as mesmas apadss na Figura 14, ou seja, uma maior

influéncia para o estilo AA, seguida pelos estilgg ASA, CG e RS.

5.1.2 Resultados da Simulacdo Direcionada ao ECA CG

Os indices de navegacao resultantes da TrajetériAplendizagem, contendo 85
interacbes (Apéndice E e F), gerada para simuidergtificacdo de um aluno da classe CG,
bem como os indices da navegac¢édo padrdo do ECAG@psesentados na Tabela 6. A partir
desta Trajetdria de Aprendizagem simulada, calcodam Distancia Euclidiana entre a
navegacao do aluno jxe a navegacao padrédo do ECAs em estudo (Apéiilies H),
analisando em especial o CG)(xNovamente, foram gerados dois graficos: o primei
apresentado na Figura 16, considerando apenas osgrsBge Didaticos e o segundo,

apresentado na Figura 17, considerando apenasraad-de Apresentacao escolhidas.

Tabela 6. Navegacao Padrao x Navegacao Direcich@ia

ECA CG Padréo (x) Direcionada (%)
S8 Conceito 42,31% 42,35%
2288 Exercicio 26,91% 27,06%
IE< Exemplo 30,78% 30,59%
Somente Texto 4,51% 4,71%

Conceito| Textual com Figura 24,35% 24,71%

_g 2 Esquema com Figura 13,45% 12,94%
e Verdadeiro ou Falso 6,09% 5,88%
_iE ; Relacionar Colunas 2,57% 2,35%
§ g Exercicio| Escolha Simples 9,55% 9,41%
g% Preencher Lacunas 2,20% 2,35%

t Escolha Simples com Figura 6,50% 7,06%
Textual com Figura 20,18% 20,00%

Exemplo -
Esquema com Figura 10,60% 10,59%

Observando a Trajetoria de Aprendizagem simuladaFigara 16, considerando

somente 0s Recursos Didaticos, percebemos que labgwmas alteracbes importantes. No
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inicio da navegacdo, o classificadkeNearest Neighbouapresentou varias oscila¢cées quanto
a escolha das classes, indicando uma maior inflagraca as classes AA, DA e ASA. Isto se
deu pelo fato de que as primeiras escolhas fegasaldo ambiente foram para o RD do tipo
Conceito e do tipo Exercicio. Verificando atentateem Tabela 1, percebemos que as classes
de AA, DA e ASA séao as que mais utilizam estes thisIrsos, explicando tais classificacoes.
Isto nos indica, ainda, que estas trés classesi@osalgumas semelhancas, pois obtiveram
Distancias Euclidianas muito proximas.

E possivel perceber pelas Figuras 16 e 17 queooasiderarmos apenas os RDs
disponiveis, temos a necessidade de utilizar umenmimMmaior de interacdes para identificar
com clareza o ECA do aluno em questdo. Isto se aevato de estarmos analisando apenas
trés variaveis, existindo, portanto, uma maior fgsade de ocorrer uma classificacao
incorreta. A partir da vigésima terceira (232%) iag&lo, o classificador ja conseguiu identificar
corretamente o ECA que estavamos simulando, ous€}&. Os estilos de menor influéncia,

em ordem decrescente foram os estilos RS, AA, BSA.

Classificagao - Recursos Didaticos

0,4000 -
0,3500 -
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Interacdes

‘—Q—AA —®CG —4&— DA —%—ASA +RS‘

Figura 16. Gréfico da Simulagéo Direcionada ao EXTA— Recursos Didaticos

Analisando a Figura 17, que considera apenas asasSade Apresentacao escolhidas,

percebemos que, assim como na Figura 16, as pasnelassificacoes realizadas pelo
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classificadorK-Nearest Neighboutambém, apontaram influéncia para os estilos A2Ae
Uma outra semelhanca entre os dois graficos é m®sademonstraram mudanca na curva
do estilo CG, que a principio ficou distante do Egalrdo, mas que durante a aprendizagem
foi se tornando mais influente, até se tornar damtie. Entretanto, uma diferenca nesta
figura, € que ndo houve nenhuma classificacao @astilo ASA, ao contrario da Figura 16.
Isto nos mostra, novamente, que utilizando uma tglede maior de variaveis, temos
condicbes de ter uma classificagcdo mais precisaupcsao considerados um namero maior
de caracteristicas e de preferéncias.

O classificador conseguiu identificar corretamenteCA do aluno a partir da décima
sétima (172) interacdo. As demais classificagcfag ps estilos de menor influéncia, em
ordem decrescente, ficaram para os estilos RS rfesteproximo, por ser mais parecido com
0 CG), AA, DA e ASA, ou seja, idéntico ao apresdataa Figura 16, que considerou apenas

0s RDs escolhidos durante a Trajetoria de Apregéira

Classificacdo - Formas de Apresentagao
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Interacdes

—6—AA —8—CG —&—DA ——ASA —%—RS

Figura 17. Gréfico da Simulacdo Direcionada ao EXXA— Formas de Apresentacao
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5.1.3 Resultados da Simulacéo Direcionada ao ECA DA

Os indices de navegacao da Trajetéria de Aprenelzagerada com 78 interacoes,
com o objetivo de simular a identificagdo de ummalda classe DA, bem como os indices de
navegacao padrdo do ECA DA séo apresentados ndaTab&ssim, com esta Trajetéria de
Aprendizagem, calculamos a Distancia Euclidianaeemt navegacdo do aluno;)(>e a
navegacéao padrao dos demais ECAs, analisando etiasp DA (X).

Tal como nos testes anteriores, foram geradosgtafecos: o primeiro, apresentado
na Figura 18, considerando as escolhas realizagagaaos Recursos Didaticos e o segundo,
apresentado na Figura 19, considerando as Formagmsentacdo escolhidas durante o

processo de aprendizagem.

Tabela 7. Navegacao Padrao x Navegacao Direcichada

ECA DA Padréo (x) Direcionada (%)
S8 Conceito 46,71% 44,87%
2288 Exercicio 37,49% 39,74%
Teg Exemplo 15,80% 15,38%
Somente Texto 6,95% 6,41%
Conceito| Textual com Figura 18,70% 17,95%

_g 2 Esquema com Figura 21,06% 20,51%
S Verdadeiro ou Falso 8,41% 8,97%
_iE ; Relacionar Colunas 5,09% 5,13%
§ g Exercicio| Escolha Simples 5,86% 6,41%
g% Preencher Lacunas 5,92% 6,41%

t Escolha Simples com Figura 12,21% 12,82%
Textual com Figura 7,74% 7,69%

Exemplo -

Esquema com Figura 8,06% 7,69%

Como nos demais casos de uso somente do RD, awalisaFigura 18, percebemos
que no inicio da Trajetoria de Aprendizagem houveaugrande oscilacdo entre as
classificacbes dos ECAs e que, por varias vezeslassificador K-Nearest Neighbour
identificou o individuo como AA. Isto aconteceu @levas semelhancas que existem entre as

preferéncias das pessoas que pertencem as cla&sed B, pois ambas possuem as mesmas
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preferéncias quanto aos Recursos Didaticos, mudameltas a intensidade com que usam tais
elementos. Isto explica, também, o fato do classgir ter levado um maior tempo para
identificar o ECA de maior influéncia na Trajetoda Aprendizagem, ou seja, ele necessitou

de aproximadamente 45 interacoes.

Classificagéo - Recursos Didaticos
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‘—Q—AA —8— CG —A— DA —%—ASA —%— RS

Figura 18. Grafico da Simulagéo Direcionada ao &~ Recursos Didaticos

Observando a Figura 19, percebemos que a utilizdg@d~ormas de Apresentacao
escolhidas durante a Trajetéria de Aprendizagenhang] significativamente, os resultados
da classificacdo, conseguindo identificar corretame® ECA que estdvamos simulando no

caso, o DA, a partir da décima terceira (13?) ag@o. Percebemos ainda que, tal como na

Classificacdo - Formas de Apresentagéo
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Figura 19. Gréfico da Simulacdo Direcionada ao B Formas de Apresentacao
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Figura 18, no inicio da navegacédo existiu uma pnalade significativa entre os ECAs DA,
AA e ASA. No entanto, houve um distanciamento $igaiivo com aumento das interacdes.
Isto nos mostra, mais uma vez que, pelo fato deraes trabalhando com uma quantidade
maior de variaveis, a classificacdo por meio dasnge de Apresentacdo tende a ser mais

precisa do que aquela que utiliza somente os Recxislaticos.

5.1.4 Resultados da Simulacéo Direcionada ao ECA ASA

Os indices de navegacao da Trajetoria de Aprenglizagerada para simular um aluno
da classe ASA, com 77 interacdes, bem como osesdia navegacao padrao do ECA ASA
sdo apresentados na Tabela 8. A partir desta drajele Aprendizagem, calculamos a
Distancia Euclidiana entre a navegacao do alufjoe(>a navegacédo padrdo do ECAs em
estudo, analisando em especial o ASA).(Novamente, geramos dois graficos: um,
apresentado na Figura 20, considerando apenascossBg Didaticos e o outro, apresentado

na Figura 21, considerando apenas as Formas deelypagao escolhidas.

Tabela 8. Navegacao Padrao x Navegacao DirecichAGA

ECA ASA Padréo (x) Direcionada (%)
S8 Conceito 39,49% 38,96%
2288 Exercicio 45,50% 45,45%
IE< Exemplo 15,01% 15,58%
Somente Texto 4,51% 3,90%

Conceito| Textual com Figura 22,95% 23,38%

_g 2 Esquema com Figura 12,03% 11,69%
e Verdadeiro ou Falso 8,18% 7,79%
_i§ ; Relacionar Colunas 4,50% 3,90%
5% § Exercicio| Escolha Simples 3,63% 3,90%
;TE Preencher Lacunas 7,67% 7,79%

- Escolha Simples com Figura 21,52% 22,08%
Textual com Figura 11,66% 11,69%

Exemplo -

Esquema com Figura 3,35% 3,90%
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Observando a Trajetoria de Aprendizagem, apresganmtadFigura 20, percebemos
algumas caracteristicas ja discutidas anteriorméieinicio da navegacéo, o classificador
K-Nearest Neighboun&o conseguiu identificar corretamente o ECA sichuld@ercebemos,
ainda, uma proximidade inicial acentuada entrestitos AA, DA e ASA, devido ao fato de
possuirem algumas preferéncias em comum. O clzsdolii conseguiu identificar de forma
clara o ECA gque estava sendo simulado a partiredarc quinta (15%) interacdo. As demais
classificacbes, em ordem decrescente de influésmime a Trajetoria de Aprendizagem,

ficaram para os estilos DA, RS, AA e CG.

Classificagéo - Recursos Didaticos
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Interagdes

—— AA —8— CG —&— DA —%—ASA —%—RS

Figura 20. Grafico da Simulagdo Direcionada ao EGR — Recursos Didaticos

Na Figura 21, que considera apenas as Formas aséqacao escolhidas durante a
navegacao, o classificaddrNearest Neighbouiambém conseguiu identificar corretamente o
ECA de maior influéncia, no caso o ASA, a partirdéggima (10?) interacdo. Um ponto que
deve ser levado em consideracdo € o fato de que, ppeneira vez durante os testes,
percebemos uma classificacdo secundaria difergrite es dois graficos que apresentam a
mesma navegacdo. Embora ambos tenham classificadetaenente o ECA de maior
influéncia, neste segundo momento, as classificafjéaram em ordem decrescente, para 0s

estilos AA, DA, CG e RS. Analisando detalhadameatdrajetoria de Aprendizagem,
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percebemos, novamente, que neste segundo mometriassdicador foi mais preciso, pelos
seguintes motivos:
a) Mesmo sendo uma navegacdao direcionada ao ECA Afh&nsos que existe uma
semelhanca acentuada entre as preferéncias das geriencentes aos ECAs AA
e DA. A Figura 21 mostra isso claramente, ao cootda Figura 21, que mostrou
uma distancia acentuada entre as duas classes;
b) Sabemos, ainda, que existe uma proximidade entrecaaacteristicas dos
individuos classificados como CG e RS. Novamenkgara 21 apresenta isto de
forma mais clara a Figura 20.
De acordo com os dados apresentados, podemos rafjmeao fato de estarmos
trabalhando com uma maior quantidade de variamei€aso, representadas pelas Formas de

Apresentacdo, nos permite uma classificacdo magsgar das classes de ECAs em estudo.

Classificacdo - Formas de Apresentagéo
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Interacdes

—6—AA —8—CG —&—DA —¢—ASA ——RS

Figura 21. Grafico da Simulagdo Direcionada ao R — Formas de Apresentagéo

5.1.5 Resultados da Simulacéo Direcionada ao ECA RS

Os indices de navegacado da Trajetoria de Aprenglimagom 223 interacfes, gerada

para simular a identificacdo de um aluno pertemcantlasse RS, bem como os indices da
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navegacao padrao do ECA RS sado apresentados nka Babé& partir desta Trajetoria de
Aprendizagem, calculamos a Distancia Euclidianaeemt navegacdo do aluno;)(>e a
navegacao padrédo do ECAs em estudo, analisandspeunial o RS (% Dois graficos foram
gerados para analisar esta simulacédo: um, aprésengaFigura 22, considerando apenas 0s
Recursos Didaticos e o outro, apresentado na FRRiraonsiderando apenas as Formas de

Apresentacédo escolhidas.

Tabela 9. Navegacao Padrao x Navegacao Direcich&&

ECARS Padréo (x) Direcionada (%)
ST § Conceito 34,06% 33,63%
2288 Exercicio 36,24% 36,77%
IE< Exemplo 29,70% 29,60%
Somente Texto 7,71% 7,62%
Conceito| Textual com Figura 12,30% 12,56%
g 2 Esquema com Figura 14,05% 13,45%
% "(';, Verdadeiro ou Falso 4,54% 4,93%
E ; Relacionar Colunas 5,64% 5,83%
:§ g Exercicio| Escolha Simples 12,44% 12,56%
g% Preencher Lacunas 5,02% 4,93%
. Escolha Simples com Figura 8,60% 8,52%
Textual com Figura 20,76% 20,63%
Exemplo -
Esquema com Figura 8,94% 8,97%

Assim, como em todas as figuras ja apresentadasi@ntente, percebemos que,
mesmo considerando apenas 0s Recursos Didaticaghides durante a navegacao,
conseguimos identificar corretamente a Trajetéeidddrendizagem simulada, no caso, a RS,
apos a octogésima (80?) interacao.

No inicio da navegac¢ao, podemos visualizar alguwtessificacdes do tipo CG. Isto se
deve ao fato de existirem algumas semelhancas astrgreferéncias apresentadas pelos
individuos dessas duas classes. Percebemos, aiwdanicio da navegacdo, algumas
classificagbes para o estilo AA, indicando que asqras interagdes realizadas foram do

tipo Conceito, pois este recurso, no inicio da gag&o, influencia muito este estilo.
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E importante observar ainda que, no topo da figemapntramos os estilos AA, DA e
ASA bem préximos. Isto indica, mais uma vez, quaassificador realizou corretamente a
identificacdo, pois os alunos pertencentes a é@sestilos possuem algumas semelhancas

quanto as suas preferéncias de navegacéao, em uiendéenie aprendizagem péiéeb.
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Figura 22. Grafico da Simulagdo Direcionada ao RSA— Recursos Didaticos

Finalizando a etapa das navegacdes direcionadddguaa 23 nos apresenta a
Trajetéria de Aprendizagem simulada, considerangenas as Formas de Apresentacéo

escolhidas durante a navegacdo. Podemos obsenar oqgiclassificador identificou
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0,3500 ~
0,3000 -
0,2500 -

»;,
0,2000
0,1500 ~

0,1000 +

0,0500 -

0,0000 -

1 122 23 34 45 56 67 78 89 100 1M 122 B3 144 1B5 166 177 188 199 210 221

Interacdes

—6—AA —8—CG —&—DA —¢—ASA ——RS

Figura 23. Grafico da Simulagdo Direcionada ao RSA- Formas de Apresentacao
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corretamente a classe simulada a partir da trigésenta (362) interacdo e que, assim como
nos demais casos, no inicio da navegacdo houvemagguclassificagcbes incorretas.
Percebemos também, mais uma vez, que existe urmenptade entre as classes AA e DA,
pois na maioria dos casos, suas curvas da Dist&ocidiana ficaram bem proxima. Outras
duas classes que apresentam caracteristicas sateslBdo a RS e a CG, explicando o fato
das curvas de ambas, também aparecerem semprmastxma da outra.
A partir dos resultados obtidos com as simulac@esidnadas, podemos afirmar que:
a) O classificadoK-NearestNeighbouré eficiente para identificar as preferéncias de
um aluno e classifica-lo em um dos cinco ECAs edtaidos por Souto (2003),
desde que exista um histérico de navegacoOes par& is
b) O melhor desempenho na classificacdo do ECA foembslo com a utilizacdo
das Formas de Apresentacdo escolhidas, o que saddato de analisarmos uma

maior quantidade de variaveis do aluno.

5.1.6 Resultados da Simulacao Mista CG

Diferente do conjunto de simulacbes direcionadasjeotoda a navegacdo da
Trajetéria de Aprendizagem foi elaborada dentro thaces de um ECA especifico, na
navegacao mista, geramos um conjunto de 240 iidtesapescladas da seguinte forma: uma
parte da navegacéao foi totalmente aleatoria, sgme@upacado com nenhum dos ECAs e a
outra parte foi direcionada ao ECA CG. Neste exenmgs navegacdes foram distribuidas tal
como apresentado na Tabela 10. Optamos por utdea (100) interagbes nos intervalos
direcionados, visto que os testes realizados magds 16 e 17 nos mostram que os alunos
classificados como CG necessitam de uma quantisigolerior a vinte e trés interagbes para
serem classificados corretamente, quando consiesubnas 0s Recursos Didaticos

selecionados.
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Tabela 10. Interacdes da Simulacdo Mista CG

Interacéo Tipo de Navegaca
001a020 aleatori:
021 a 120 direcionad ao ECA C(
121 a 14 aleatori:
141a24C direcionada ao ECA C

A partir dos dados da Trajetoria de AprendizagestanjApéndice | e J), calculamos
a Distancia Euclidiana entre a navegagéao do akihe @ navegacéo simuladg) ((@péndice
K e L) e geramos dois graficos: um, apresentadd-igara 24, considerando apenas 0s
Recursos Didaticos e o outro, apresentado na FRfraonsiderando apenas as Formas de
Apresentacédo escolhidas.

Observando a Figura 24, que considera apenas asrdescDidaticos escolhidos
durante a Trajetéria de Aprendizagem, percebemesimjaialmente ocorreu uma grande
variacdo na classificacdo do ECA do aluno, reftietira aleatoriedade da Trajetoria de
Aprendizagem. A partir da vigésima primeira (21fteiacdo, quando iniciamos o
direcionamento ao ECA CG, a curva da Distancia ittacla do ECA CG comeca a se
aproximar do eixo horizontal, sendo que, a pasdirsdptuagésima nona (792) interacdo, ou

seja, com cinguenta e nove (59) interacées no ponmgervalo direcionado, o classificador

Classificacao - Recursos Didaticos
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Figura 24. Gréfico da Simulagcédo Mista CG — RecuBidaticos
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K-Nearest Neighbourconseguiu identificar claramente o direcionameari@lizado para o
ECA CG. A gualidade do classificador pode ser olzsta entre as interacdes 121 a 140, nas
quais o sistema voltou a funcionar de forma aleatdeste intervalo, apesar da Distancia
Euclidiana do ECA CG ter aumentado, ela continusaradominante. Isto mostra claramente
que o classificador é robusto a pequenas oscilagasspreferéncias dos alunos, o que
normalmente pode ocorrer no dia-a-dia.

A Figura 25 apresenta a mesma simulacdo mistamp@gora, considerando apenas
as Formas de Apresentacdo escolhidas durante etofiajde Aprendizagem. Tal como na
Figura 24, percebemos um comportamento semelhantaskificadoK-Nearest Neighbour
porém as oscilagdes ficaram bem mais atenuadag) também aconteceu para o caso das
trajetdrias direcionadas, confirmando a melhorigadke da classificacdo com este conjunto

de variaveis.
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Figura 25. Gréfico da Simulac&o Mista CG — Formag\gresentacdo

5.1.7 Resultados da Simulacdo Mista ASA

Tal como na simulacdo anterior, geramos uma Trégetfe Aprendizagem mista,

onde uma parte das interagdes foi gerada aleatemtane outra parte, direcionada ao ECA
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ASA. No entanto, neste experimento dobramos o nuirderinteracfes aleatorias. Assim, a

navegacao, contendo um conjunto de 280 interadiedistribuida tal como apresentado na

Tabela 11.

Tabela 11. Intera¢des da Simulacdo Mista ASA

Interacéo Tipo de Navegaca
001 a 4Q aleatori:
041 a 140 direcionada ao ECASA
141 a 18 aleatori:
181 a 80 direcionada ao ECASA

A partir dos dados da Trajetéria de Aprendizagerstanicalculamos a Distancia

Euclidiana entre a navegacgédo do alunpéa navegacao simuladg)()gerando dois graficos:

um, apresentado na Figura 26, considerando apemaReoursos Didaticos e o outro,

apresentado na Figura 27, considerando apenasraad-de Apresentacao escolhidas.

Como podemos verificar na Figura 26, o classificadonseguiu identificar as

mudancas de comportamento durante a Trajetorigpdendizagem, que ocorreram a partir da

quadragésima primeira (412) interacdo e da cendésttogésima primeira (1812) interacao.

No entanto, este resultado so6 foi obtido depoi$4fkinteracdes, ou seja, o ciclo completo de

interacdes direcionadas. Esta dificuldade é exgdicdevido a classificacéo inicial ser bem

diferente dos testes direcionados. Uma vez atingidissificacdo correta, mesmo com um

novo ciclo aleatdrio, o classificador se compodeuorma satisfatoria.
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Figura 26. Gréfico da Simulagdo Mista ASA — RecaiBalaticos

A Figura 27 nos apresenta a mesma navegacao miistaodada parcialmente ao
ECA ASA, considerando, agora, apenas as Formaspdeséntacdo escolhidas. Podemos
perceber que, inicialmente, no intervalo aleat@neracdes de 1 a 40) ndo houve uma
classificacdo clara para nenhuma das classes de EGAentanto, ap0s mais ou menos
metade do ciclo de direcionamento ao ECA ASA, ga,s& partir da octogésima (802)
interacdo, é perceptivel a tendéncia a esta clBsseebemos ainda que, no segundo intervalo
aleatério (interacdes 141 a 180), a curva da Disaiuclidiana mudou de inclinacéo,
indicando a mudanca de comportamento, mas a qadetide interacbes nao foi suficiente
para alterar a classificagdo do ECA ASA. Novameatgassificacdo empregando as Formas

de Apresentacédo escolhidas foi mais precisa eeafii
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Classificagéo - Formas de Apresentacao

0,3000 -

0,2500

0,2000

0,1500

0,100 -

0,0500 -

0,0000

1 1 21 31 41 51 61 71 81 91 11 M 21 B1 U1 51 11 71 181 191 201 211 221 231 241 251 261 271 281
Interagdes

———AA —8—CG —A—DA —%—ASA ——RS

Figura 27. Gréfico da Simulacdo Mista ASA — FormasApresentacdo

Deste modo, apoés estes testes podemos afirmar que:

a) O classificadoK-Nearest Neighbouproposto é eficaz e eficiente na identificagdo
do ECA do aluno;

b) O uso das Formas de Apresentacao escolhidas éarmoelcdo como conjunto de
atributos selecionados para a classificacao; e

c) O classificador é robusto, suportando bem as @8ekanas preferéncias do aluno.
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Capitulo 6

CONCLUSOES

pesar da crescente utilizacdo ldernet para a disponibilizacdo de cursos

virtuais, ainda hoje muitos deles apresentam apemasonjunto de paginas

estaticas, disponibilizando o material ao aluno semhuma preocupacao com
0 seu aprendizado. Para um melhor aproveitamenemsioo a distancia por meio W&eh é
necessario implementar técnicas adaptativas qustbdiem diferentes formas de ensino, de
acordo com as preferéncias individuais de cadaogdepalunos.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de umlongadra identificar o Modelo
do Aluno segundo suas caracteristicas individuasteEstilo Cognitivo de Aprendizagem
(SOUTO, 2003), por meio do acompanhamento de steragdo com o0 sistema. A
disponibilizacdo de tal modulo, em um sistema dgnennaWeh possibilita a selecdo de
diferentes recursos didaticos e formas de apreg@Enide conteldos adaptando-os de acordo

com o perfil identificado para o aprendiz. Paraentificacdo e reconhecimentm-line do
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ECA utilizamos um classificaddf-Nearest Neighbourue utiliza a distancia Euclidiana
como métrica de similaridade.

Para avaliarmos nossa abordagem, realizamos \&qp@simentos com simulacdes de
trajetérias de aprendizagem dirigidas (com traj@sdde uma Unica classe de ECA) e mistas
(parte dirigida e parte aleatdria). Os resultadbfidos com o classificadoK-Nearest
Neighbour proposto mostraram, numa primeira instancia, quepogsivel realizar a
identificacdo do ECAn-linede um aluno. Isto pode ser afirmado, pois todexpsrimentos
direcionados resultaram, apds um intervalo inid&lkjuste do classificador, na classificacéo
correta do ECA em questdo. Além disso, a aborda@ewbusta o bastante para suportar
oscilacbes temporarias nas preferéncias dos alymmis, nos experimentos mistos, o
classificador identificou o ECA correto apos o diomamento da trajetoria de aprendizagem
para ele e manteve esta classificacdo quando smwapima nova fase aleatdria. Mais
detalhadamente, os resultados dos experimentos peawmitiram chegar as seguintes
conclusodes:

a) O classificadoK-NearestNeighbouré eficiente para identificar as preferéncias de

um aluno e classifica-lo em uma das cinco clasge&@As estabelecidas por
Souto (2003);

b) O classificadoK-NearestNeighbourtem condi¢cdes de identificar a tendéncia do
aluno a uma das classes de ECA ja na primeiraagdéer por ele realizada, no
entanto, a possibilidade de uma classificacdo mprecisa aumenta
proporcionalmente a quantidade de interagdes;

c) O classificadorK-NearestNeighbouré de facil adaptagdo ao processeling
conseguindo identificar e reconhecer o ECA do alemotempo real, durante a

sua interagdo com o sistema,
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d) Para a identificacdo clara do ECA do aluno, comait#o apenas 0os Recursos
Didaticos, é necessario uma quantidade maior dgagbes, uma vez que sao
analisadas apenas trés variaveis;

e) A utilizacdo somente dos Recursos Didaticos difecuim boa distingcdo entre os
ECAs AA e DA e os ECAs CG e RS, levando a errosldssificacdo, o que ja
nao acontece com a utilizacdo das Formas de Apessen

f) O melhor critério para a identificacdo e classga@a do ECA do aluno € a
utilizacdo dag~ormas de Apresentacappor utilizar uma quantidade maior de
variaveis, permitindo uma identificacdo mais pracidas caracteristicas e
preferéncias dos alunos e, portanto, do seu regp&aCA; e

g) O classificador K-Nearest Neighbour € robusto, suportando bem pequenas
oscilacbes nas preferéncias dos alunos, o que hroant pode ocorrer durante
um processo de ensino e aprendizageweh

Um dos principais pontos positivos da abordagenolestza € a sua simplicidade

conceitual, visto que o classificaddrNearest Neighbouempregado necessita apenas dos
indices de navegacédo das classes padrées de ERAsSdb a uma implementagcédo simples e
eficiente e tornando a aplicagcado mais leve e mdisada para ser utilizada Web

E importante ressaltar ainda que, embora seja fécilsdesenvolver um ambiente de

EAD adaptativo implementando desde o inicio a &stunecessaria para o processo de
identificacdo do ECA e para a adaptagdo do confefighmssivel também utilizar o método
proposto em ambientes de EAD ja existentes, dasel@assuam os seguintes elementos:

a) Um agente observador com a capacidade de captsrantexracfes validas e
construir as Trajetérias de Aprendizagem do aluno;

b) Um algoritmo contendo as rotinas para a identiicae o reconhecimento do

ECA on-line a partir da Trajetéria de Aprendizagem;



90

c) Um agente de adaptacdo para possibilitar a apegsentos conteudos didaticos

adaptados de acordo com o ECA do aluno.

Deste modo, a principal contribuicdo deste trahalm area de Informatica na
Educacao, esta na disponibilizacdo de uma abordafjerante e eficaz para a identificacao
do modelo do aluno, a qual possibilita aplicar fasndiferenciadas de ensino adaptativo as
caracteristicas diversas do aluno, garantindo a uefe tratamento individualizado e
proporcionando um melhor aproveitamento no seugsgmde aprendizagem.

Como continuacao desta pesquisa, sugerimos desenwodmbiente proposto em seu
todo, implementando o Modelo do Aluno aqui propost@om isto realizar testes com
usudarios reais para confirmar os resultados obtidgsssimulacées. E interessante também
estudar outras técnicas-linede identificacdo do ECA do aluno como, por exemploso de
redes neurais artificiais. Com isto, sera possivaliar melhor todos os beneficios que podem

ser obtidos com a utilizacdo da adaptacdo em ateSiele ensino e aprendizagenmveb.
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APENDICE A — Trajet6ria de Aprendizagem DirecionadeECA AA — Recursos Didaticos

Interacio RD indices de Navegagéo do Alu’ng — Recursos Didaticps) ECA
1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo
1 1 100,0% 0,0% 0,0% AA
2 1 100,0% 0,0% 0,0% AA
3 2 66,7% 33,3% 0,0% AA
4 1 75,0% 25,0% 0,0% AA
5 1 80,0% 20,0% 0,0% AA
6 1 83,3% 16,7% 0,0% AA
7 2 71,4% 28,6% 0,0% AA
8 2 62,5% 37,5% 0,0% AA
9 1 66,7% 33,3% 0,0% AA
10 1 70,0% 30,0% 0,0% AA
11 1 72,7% 27,3% 0,0% AA
12 1 75,0% 25,0% 0,0% AA
13 2 69,2% 30,8% 0,0% AA
14 3 64,3% 28,6% 7,1% AA
15 1 66,7% 26,7% 6,7% AA
16 2 62,5% 31,3% 6,3% AA
17 1 64,7% 29,4% 5,9% AA
18 2 61,1% 33,3% 5,6% AA
19 3 57,9% 31,6% 10,5% AA
20 1 60,0% 30,0% 10,0% AA
21 1 61,9% 28,6% 9,5% AA
22 2 59,1% 31,8% 9,1% AA
23 1 60,9% 30,4% 8,7% AA
24 1 62,5% 29,2% 8,3% AA
25 2 60,0% 32,0% 8,0% AA
26 2 57,7% 34,6% 7,7% AA
27 1 59,3% 33,3% 7,4% AA
28 1 60,7% 32,1% 7,1% AA
29 1 62,1% 31,0% 6,9% AA
30 2 60,0% 33,3% 6,7% AA
31 2 58,1% 35,5% 6,5% AA
32 1 59,4% 34,4% 6,3% AA
33 1 60,6% 33,3% 6,1% AA
34 1 61,8% 32,4% 5,9% AA
35 2 60,0% 34,3% 5,7% AA
36 3 58,3% 33,3% 8,3% AA
37 1 59,5% 32,4% 8,1% AA
38 2 57,9% 34,2% 7,9% AA
39 2 56,4% 35,9% 7,7% AA
40 1 57,5% 35,0% 7,5% AA
41 1 58,5% 34,1% 7,3% AA
42 3 57,1% 33,3% 9,5% AA
43 1 58,1% 32,6% 9,3% AA
44 2 56,8% 34,1% 9,1% AA
45 2 55,6% 35,6% 8,9% AA
46 1 56,5% 34,8% 8,7% AA
47 1 57,4% 34,0% 8,5% AA
48 1 58,3% 33,3% 8,3% AA
49 2 57,1% 34,7% 8,2% AA
50 1 58,0% 34,0% 8,0% AA
51 1 58,8% 33,3% 7,8% AA
52 2 57,7% 34,6% 7,7% AA




indices de Navegac&o do Aluno — Recursos Didéaticos)

Interagao RD 1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo ECA
53 2 56,6% 35,8% 7,5% AA
54 1 57,4% 35,2% 7,4% AA
55 2 56,4% 36,4% 7,3% AA
56 1 57,1% 35,7% 7,1% AA
57 2 56,1% 36,8% 7,0% AA
58 1 56,9% 36,2% 6,9% AA
59 2 55,9% 37,3% 6,8% AA
60 3 55,0% 36,7% 8,3% AA
61 1 55,7% 36,1% 8,2% AA
62 3 54,8% 35,5% 9,7% AA
63 2 54,0% 36,5% 9,5% AA
64 1 54,7% 35,9% 9,4% AA
65 2 53,8% 36,9% 9,2% AA
66 1 54,5% 36,4% 9,1% AA
67 3 53,7% 35,8% 10,4% AA
68 2 52,9% 36,8% 10,3% AA
69 3 52,2% 36,2% 11,6% AA
70 1 52,9% 35,7% 11,4% AA
71 1 53,5% 35,2% 11,3% AA
72 1 54,2% 34,7% 11,1% AA
73 2 53,4% 35,6% 11,0% AA
74 1 54,1% 35,1% 10,8% AA
75 3 53,3% 34,7% 12,0% AA
76 1 53,9% 34,2% 11,8% AA
77 2 53,2% 35,1% 11,7% AA
78 1 53,8% 34,6% 11,5% AA
79 2 53,2% 35,4% 11,4% AA
80 3 52,5% 35,0% 12,5% AA
81 1 53,1% 34,6% 12,3% AA
82 1 53,7% 34,1% 12,2% AA
83 1 54,2% 33,7% 12,0% AA
84 3 53,6% 33,3% 13,1% AA
85 1 54,1% 32,9% 12,9% AA
86 3 53,5% 32,6% 14,0% AA
87 1 54,0% 32,2% 13,8% AA
88 2 53,4% 33,0% 13,6% AA
89 3 52,8% 32,6% 14,6% AA
90 1 53,3% 32,2% 14,4% AA
91 1 53,8% 31,9% 14,3% AA
92 3 53,3% 31,5% 15,2% AA
93 1 53,8% 31,2% 15,1% AA
94 3 53,2% 30,9% 16,0% AA
95 1 53,7% 30,5% 15,8% AA
96 1 54,2% 30,2% 15,6% AA
97 1 54,6% 29,9% 15,5% AA
98 1 55,1% 29,6% 15,3% AA
99 2 54,5% 30,3% 15,2% AA
100 2 54,0% 31,0% 15,0% AA
101 2 53,5% 31, 7% 14,9% AA
102 1 53,9% 31,4% 14,7% AA
103 1 54,4% 31,1% 14,6% AA
104 2 53,8% 31,7% 14,4% AA
105 3 53,3% 31,4% 15,2% AA
106 2 52,8% 32,1% 15,1% AA
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APENDICE B — Trajetoria de Aprendizagem DirecionadeECA AA — Formas de
Apresentacgéo

indices de Navegac&o do Aluno — Formas de Apresené (x;)

Inter | FA — 5 6 7 8 9 10 ] 11 | 12 | 13 | A
1 | 4 | 1000% 00%| 00% 00% 00% 00% 00% 0p% O0/0%0% | DA
2 | 5 | 500%| 50,09 0.0% 00% 00% 00d% 00% 0D% 0/0%0% | AA
3 | 8 | 333%| 333% 00% 00% 33306 004% 00d% 00% 0,0%0% | ASA
4 | 4 | 50.0%| 2504 00% 00% 2500 0d% 004% 00% 0/0%0% | DA
5 | 6 | 40.0%| 200% 200% 00% 20006 00% 00% 00% %0,00,0% | DA
6 | 5 | 333%| 333% 16.7% 0.0% 16.7% 00% 0.% 0/0% %0,00.0% | AA
7 | 7 | 286%| 28.69 14.3% 143% 143% 00% 00% 00%0%0, 00% | AA
8 | 8 | 250%| 250% 12.5% 12506 25.00% 0.0% 0.0%  0]0%0%0, 0.0% | AA
9 | 4 | 333%| 22204 11.1% 11.1% 22.2% 0.0% 00%  0J0%0%0, 0.0% | DA
10 | 6 | 300%| 200% 200% 100% 20.0% 0.0% 00% 00%0%0d 00% | DA
11 | 5 | 27.3%| 273% 182% 91% 18.2% 00% 00% 0J0%0%0, 0.0% | AA
12 | 5 | 250%| 333% 167% 83% 167% 00% 00% 0/0%0%0, 0.0% | AA
13 | 10 | 23.1%| 308% 154% 7.7% 154% 0.0% 7.1% 0l0%0%0d 00% | AA
14 | 13 | 21.4%| 28.6% 143% 7.1% 143% 0.0% 7.1% 00%0%0d 7.1% | AA
15 | 6 | 200%| 2679 200% 6.7% 13.3% 00% 6.1% 0J0%0%0, 6.7% | AA
16 | 9 | 18.8%| 250% 188% 6.3% 125% 63% 6.3% 0/0%0%0, 6.3% | AA
17 | 5 | 17.6%| 29.4% 17.6% 59% 11.8% 59% 59% 0/0%0%0, 5.9% | AA
18 | 10 | 16.7%| 27.8% 16,7% 56% 111% 5.6% 11]1% 0]0060% | 5.6%| AA
19 | 12| 15.8%| 26.3% 15.8% 53% 10.5% 53% 10/5% 0]0363% | 5.3%| AA
20 | 6 | 15.0%| 250% 20.0% 50% 10.0% 50% 1000% 0]0%0%35 50% | AA
21 | 4 | 10.0%| 238% 190% 48% 9506 4.8% 098% 0/0% %4,84.8% | DA
22 | 8 | 182%| 227 182% 45% 13.6% 45% 91% 00%5%4, 4.5% | DA
23 | 6 | 17.4%| 21.7% 21.7% 43% 13.0% 43% 81% 00%3%4, 4.3% | DA
24 | 5 | 16.7%| 250% 20.8% 4.2% 12.5% 4.2% 8.3% 00%2%d4, 4.2% | AA
25 | 7 | 16.0%| 24.0% 200% 80% 12.0% 4.0% 80% 00%0%4, 4.0% | AA
26 | 10 | 154%| 231% 19.2% 7.7% 115% 3.8% 11/5% 0/0368% | 3,8%| DA
27 | 6 | 14.8%| 2224 22.2% 7.4% 11.1% 3.1% 1171% 0[0%7%3 3.7% | DA
28 | 4 | 17.9%| 21.4% 214% 7.1% 10.7% 3.6% 10[7% 0]0%6%3 3.6% | DA
29 | 5 | 17.2%| 241% 207% 6.9% 103% 34% 108% 0]0%4%3 3.4% | AA
30 | 7 | 16.7%| 23.3% 200% 100% 10.0% 3.3% 10/0% 0]0363% | 3.3% | AA
31 | 8 | 16.1%| 2269 194% 97% 12.9% 3.2% 91% 00%2%3, 3.2% | AA
32 | 5 | 15.6%| 250% 18.8% 94% 12.5% 3.1% 94% 00%l%3, 3.1% | AA
33 | 5 | 1520 27.3% 182% 91% 12.1% 3.0% 91% 00%0%3, 3.0% | AA
34 | 4 | 17.6%| 265% 17.6% 88% 118% 2.9% 8.8% 00%9%2, 2.9% | AA
35 | 11| 171%| 257% 17.1% 8.6% 114% 2.9% 86% 2/9%0%2 2.9% | AA
36 | 13 | 16.7%| 25.0% 16.7% 8.3% 11.1% 2.8% 8.3% 2/8%8%2 56% | AA
37 | 5 | 16.2%| 27,04 162% 8.1% 10.8% 2.1% 8.1% 277%7%32, 54% | AA
38 | 9 | 15.8%| 263% 158% 7.9% 105% 53% 7.9% 26%6%32, 53% | AA
39 | 8 | 154%| 256% 154% 7.7% 12.8% 51% 7.1% 26%6%32, 51% | AA
20 | 5 | 15.0%| 27.5% 15.0% 7.5% 12.5% 50% 7.5% 255%6%32, 50% | AA
41 | 4 | 17.1%| 268% 14.6% 7.3% 12.2% 4.9% 7.3%  2/4%4%32, 4.9% | AA
42 | 13| 16.7%| 2620 14.3% 7.1% 11.9% 4.8% 7.1% 2/4%%2 7.1%| AA
43 | 5 | 16.3%| 27,9% 14.0% 7.0% 11,6% 4.1% 7.0% 273%3%32, 7.0% | AA
44 | 7 | 15.9%| 27.3% 13.6% 91% 11.4% 45% 6.8% 273%3%32, 6.8% | AA
45 | 8 | 15.6%| 26.7% 13.3% 8.9% 13.3% 4.4% 6.1% 2292%32, 6.7% | AA
46 | 5 | 152%| 28.3% 13.0% 8.7% 13.0% 4.3% 6.5% 2729%2%32, 6.5% | AA
47 | 5 | 14.9%| 298% 12.8% 85% 12.8% 4.3% 64% 21%1%32, 64% | AA
48 | 4 | 16.7%| 292% 125% 83% 12.5% 4.2% 6.3% 21%1%32, 6.3% | AA
40 | 4 | 16.3%| 28.6% 122% 82% 12.2% 41% 61% 41%0%32, 6.1% | AA
50 | 5 | 18.0%| 28.0% 12.0% 80% 12.0% 4.0% 6.0% 400%0%2, 6.0% | AA
51 | 8 | 17.6%| 204% 11.8% 7.8% 118% 3.9% 59%  3/9%0%2, 59% | AA
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Inter | FA ECA
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
52 11 17,3%| 28,89 115% 9,6% 11,9% 3,8% 58% 3[8%9%1 58%| AA
53 4 17,0%| 28,3% 11,3% 9,4% 13,2% 3,8% 57% 3)8%9%1, 57% | AA
54 5 16,7%| 29,6% 11,1% 9,3% 13,00 3,7% 56% 3|]7%9%1, 56% | AA
55 7 16,4%| 29,1% 10,9% 9,1% 12,7% 3,6% 55% 5/5%8%1, 55% | AA
56 8 17,9%| 28,6% 10,7% 89% 125% 3,6% 54% 5/4%8%1, 54% | AA
57 5 175%| 28,1% 105% 88% 140% 35% 53% 5/3%8%1, 53% | AA
58 11 17,2%| 29,39 10,3% 8,6% 13,8% 3,4% 52% 52/ %1 52% | AA
59 4 16,9%| 28,8% 10,2% 10,2% 13,6% 3,4% 5,1% 5/1%/%1 5,1% | AA
60 8 16,7%| 28,3% 10,0% 10,000 13,3% 3,83% 5,0% 5|0%/%1 6,7% | AA
61 5 18,0%| 27,9% 9,8% 9,8% 13,1 3,3% 4,9% 49% %1,66,6% | AA
62 7 17,7%| 27,4% 9,7% 9,7% 129% 32% 4,8% 4,8% %3,26,5% | AA
63 13 17,5%| 27,09 9,59 95% 143% 32% 4,8% 4/8%2%3, 6,3% | AA
64 4 17,2%| 28,1% 9,4% 9,4% 141 3,1% 4,1% 4[1% %3,16,3% | AA
65 12 16,9%| 27,79 9,29 9,2% 13,8% 3,1% 4,6% 6/2%1%3, 6,2% | AA
66 8 18,2% | 27,3% 9,1% 9,1% 136 3,0% 45% 6/1% %3,06,1% | AA
67 5 17,9% | 26,9% 9,0% 9,0% 134% 3,0% 45% 6,0% %3,07,5% | AA
68 11 17,6%| 26,59 8,89 88% 147% 29% 4,4% 5/9%9%2, 7,4% | AA
69 4 17,4%| 26,1% 8,7% 87% 145% 29% 4,3% 58% %4,37,2% | AA
70 13 17,1%| 25,79 10,0% 8,6% 143% 29% 4,83% 5/7%3%4 7,1% | AA
71 8 16,9% | 26,8% 9,9% 85% 141 28% 4,2% 56% %4,27,0% | AA
72 12 18,1%| 26,49 9,79 83% 13,9% 28% 4,2% 5)69%2%4, 6,9% | AA
73 6 17,8% | 26,0% 9,6% 82% 151 2,1% 4,1% 55% %4,16,8% | AA
74 5 17,6%| 25,7% 10,8% 8,1% 149% 2% 4,1% 5/4%1%4, 6,8% | AA
75 4 17,3%| 25,3% 10,7% 8,0% 14,7% 2% 4,0% 5)3%0%4, 8,0% | AA
76 8 17,1%| 26,3% 105% 7,9% 145% 2,6% 3,9% 5/3%9%3, 7,9% | AA
77 6 16,9%| 26,0%9 10,4% 7,8% 156% 2,6% 3,9% 5/299%3, 7,8% | AA
78 13 17,9%| 25,69 10,3% 7,7% 154% 2,6% 3,8% 5/1%8%3 7,7% | AA
79 5 17,7%| 25,3% 10,1% 89% 152% 25% 3,8% 5/19%8%3, 7,6% | AA
80 8 175%| 25,09 10,0% 88% 150% 2,5% 3,8% 5)0%8%3, 8,8% | AA
81 4 17,3%| 25,9% 9,9% 86% 148% 258% 3,1% 49% %3,78,6% | AA
82 7 17,1%| 26,8% 9,8% 85% 1460 24% 3,1% 49% %3,78,5% | AA
83 13 18,1%| 26,59 9,69 84% 145% 2,4% 3,6% 4)8%6%3, 8,4% | AA
84 5 17,9% | 26,2% 9,5% 83% 143% 24% 3,6% 4,8% %3,69,5% | AA
85 5 17,6%| 27,1% 9,4% 82% 141 24% 35% 4[71% %3,59,4% | AA
86 4 17,4%| 26,7%  9,3% 8,1% 1400 2,3% 3,5% 4[/1% %4,79,3% | AA
87 13 17,2%| 27,69 9,29 8,0% 13,80 2,3% 3,4% 4)6%6%4, 9,2% | AA
88 5 17,0%| 27,3% 9,1% 9,1% 13,60 2,3% 3,4% 45% %4,59,1% | AA
89 12 16,9%| 27,09 9,09 9,0% 135% 22% 3,4% 4/,5%5%4, 10,1%| AA
90 5 16,7%| 27,8% 8,9% 89% 13,3% 2,2% 3,3% 4/4% %4,410,0%| AA
91 7 16,5%| 28,6% 8,8% 88% 13200 2,2% 3,3% 44% %4,49,9% | AA
92 13 16,3%| 28,39 8,79 8,7% 13,000 22% 3,3% 439%4%5, 9,8% | AA
93 5 16,1%| 29,0% 8,6% 86% 129% 22% 3,2% 4,3% %5,49,7% | AA
94 5 16,0%| 28,7% 8,5% 85% 128% 2,1% 3,2% 4,3% %6,49,6% | AA
95 12 15,8%| 29,59 8,49 84% 126% 2,1% 3,2% 4]29%3%6, 9,5% | AA
96 5 15,6% | 30,2% 8,3% 83% 1250 2,1% 3,1% 42% %6,39,4% | AA
97 12 15,5%| 30,99 8,29 82% 124% 2,1% 3,1% 4/]19%2%6, 9,3% | AA
98 5 15,3%| 31,6% 8,2% 82% 122 2,0% 3,1% 4/1% %6,19,2% | AA
99 5 15,2%| 31,3% 8,1% 8,1% 13,1 2,0% 3,0% 4,0% %6,19,1% | AA
100 5 15,0%| 31,09 8,09 9,0% 13,006 2,0% 3,0% 4/0%0%6, 9,0% | AA
101 5 14,9%| 30,79 7,99 89% 13,9% 2,0% 3,0% 4)09%9%5, 8,9% | AA
102 8 14,7%| 30,49 8,89 8,8% 13,7% 2,0% 2,9% 3)/9%9%5, 8,8% | AA
103 7 15,5%| 30,19 8,79 8,7% 13,600 1,9% 2,9% 3)/9%8%5, 8,7% | AA
104 8 15,4%| 29,89 8,79 8,7% 13,5% 1,9% 3,8% 3/8%8%5, 8,7% | AA
105 6 15,2%| 29,59 8,69 86% 13,3% 1,9% 3,8% 3/8%7/%6, 8,6% | AA
106 4 15,1%| 29,29 8,5Y% 85% 13,2% 2,8% 3,8% 3)8%6%6, 8,5% | AA




APENDICE C — Resultados do Célculo da Distancidifliana — Trajetoria de
Aprendizagem Direcionada ao ECA AA — Recursos [idat

Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos
Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo

0 0,200( | 0,200 | 0,200C | 0,200( | 0,200( —
1 0,167¢ | 0,199( | 0,188 | 0,217 | 0,227¢ AA
2 0,167¢ | 0,190 | 0,188 | 0,217: | 0,227¢ AA
3 0,126¢ | 0,242° | 0,157« | 0,203t | 0,269 AA
4 0,138¢ | 0,221( | 0,170¢ | 0,214¢ | 0,254¢ AA
5 0,146« | 0,212¢ | 0,176¢ | 0,217: | 0,247( AA
6 0,151 | 0,208¢ | 0,179¢ | 0,217¢ | 0,242¢ AA
7 0,132¢ | 0,229 | 0,165¢ | 0,211< | 0,261’ AA
8 0,126z | 0,2567 | 0,149 | 0,191 | 0,275 AA
9 0,126¢ | 0,242° | 0,157« | 0,203t | 0,269 AA
10 0,1307 | 0,232¢ | 0,163 | 0,209t | 0,263: AA
11 0,134¢ | 0,225¢ | 0,167¢ | 0,212¢ | 0,258¢ AA
12 0,138¢ | 0,221( | 0,170¢ | 0,214¢ | 0,254¢ AA
13 0,129¢ | 0,234¢ | 0,162( | 0,208: | 0,265 AA
14 0,107 | 0,233¢ | 0,155¢ | 0,224¢ | 0,278¢ AA
15 0,115¢ | 0,226: | 0,161¢ | 0,225: | 0,271: AA
16 0,103 | 0,245: | 0,149 | 0,217: | 0,284: AA
17 0,1107 | 0,236t | 0,155¢ | 0,220. | 0,277* AA
18 0,102¢ | 0,254¢ | 0,143¢ | 0,210t | 0,288« AA
19 0,071( | 0,256« | 0,135 | 0,232( | 0,305« AA
20 0,084: | 0,243¢ | 0,144¢ | 0,232¢ | 0,294t AA
21 0,094¢ | 0,235. | 0,151¢ | 0,232: | 0,286( AA
22 0,082: | 0,254° | 0,138¢ | 0,225: | 0,299: AA
23 0,091( | 0,244¢ | 0,146: | 0,226¢ | 0,291: AA
24 0,0987 | 0,237t | 0,151¢ | 0,227t | 0,284¢ AA
25 0,089¢ | 0,253: | 0,141« | 0,220¢ | 0,294: AA
26 0,087« | 0,269t | 0,130¢ | 0,210C | 0,302¢ AA
27 0,090¢ | 0,260 | 0,137¢ | 0,214% | 0,296¢ AA
28 0,095 | 0,252( | 0,143% | 0,217¢ | 0,291« AA
29 0,100C | 0,245: | 0,148 | 0,219¢ | 0,286¢« AA
30 0,095¢ | 0,257% | 0,140 | 0,212¢ | 0,293 AA
31 0,096( | 0,269¢ | 0,132 | 0,203: | 0,298¢ AA
32 0,0977 | 0,262t | 0,137¢ | 0,208( | 0,294t AA
33 0,099¢ | 0,256( | 0,142 | 0,211t | 0,290¢ AA
34 0,102 | 0,250: | 0,146 | 0,214: | 0,286¢ AA
35 0,100¢ | 0,260: | 0,140 | 0,207« | 0,291¢ AA
36 0,083¢ | 0,263: | 0,134( | 0,217+ | 0,301¢ AA
37 0,087¢ | 0,256¢ | 0,1397 | 0,219¢ | 0,296¢ AA
38 0,086 | 0,267t | 0,131¢ | 0,212¢ | 0,302¢ AA
39 0,088¢ | 0,278: | 0,124 | 0,202¢ | 0,306: AA
40 0,088¢ | 0,271. | 0,129 | 0,207¢ | 0,302 AA
41 0,090: | 0,264¢ | 0,134< | 0,211. | 0,299: AA
42 0,0737 | 0,267+ | 0,128¢ | 0,221¢ | 0,308« AA
43 0,077¢ | 0,260¢ | 0,134: | 0,2237 | 0,303¢ AA
44 0,076 | 0,271¢ | 0,126% | 0,216t | 0,308¢ AA
45 0,07¢4 | 0,281¢ | 0,118¢ | 0,207: | 0,312« AA
46 0,0797 | 0,275. | 0,124¢ | 0,211¢ | 0,308¢ AA
47 0,081« | 0,268¢ | 0,129¢ | 0,214¢ | 0,305: AA
48 0,083¢ | 0,263- | 0,134( | 0,217¢ | 0,301¢ AA
49 0,083¢ | 0,272( | 0,227¢ | 0,2107 | 0,305¢ AA
50 0,085f | 0,266 | 0,132 | 0,213¢ | 0,302: AA
51 0,087¢ | 02614 | 0,136( | 0,215¢ | 0,299: AA
52 0,087¢ | 0,269 | 0,130¢ | 0,210C | 0,302¢ AA
53 0,089t | 0,277. | 0,125¢ | 0,202¢ | 0,305 AA
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
54 0,0896  0,2721] 0,1292 0,2064 0,30p7 AA
55 0,0923( 0,2791] 0,1244 0,1993 0,3047 AA
56 0,0919( 0,2743] 0,1282 0,2031 0,30p6 AA
57 0,0952( 0,2808 0,1239 0,1959 0,301 AA
58 0,0943 | 0,2763] 0,1273 0,1999  0,30R3 AA
59 0,0980( 0,2823] 0,123§ 0,1928 0,3085 AA
60 0,0870( 0,2869] 0,1164 0,1983 0,31[3 AA
61 0,0857( 0,2819] 0,1204 0,2025 0,30p4 AA
62 0,0731( 0,2857] 0,114¢ 0,2098 0,313 AA
63 0,0792 0,2929] 0,1084 0,2011 0,3184 AA
64 0,0772( 0,2876] 0,1132 0,206 0,31p4 AA
65 0,0835( 0,2941] 0,1082 0,1970 0,31f1 AA
66 0,0810( 0,2892] 0,1124 0,20)7 0,31%5 AA
67 0,0690( 0,2931] 0,1054 0,2092 0,32B2 AA
68 0,0772 0,2998] 0,0997 0,1997 0,325 AA
69 0,0665 | 0,3039] 0,0904 0,2079  0,33]2 AA
70 0,0617 | 0,2983] 0,0974 0,2130 0,3245 AA
71 0,0590( 0,2928] 0,1037] 0,2172 0,324 AA
72 0,0580 ( 0,2873] 0,1093 0,2205 0,328 AA
73 0,0640 [ 0,2945] 0,1027] 0,2125 0,32p2 AA
74 0,0624( 0,2893] 0,108f 0,211 0,32{I0 AA
75 0,0493( 0,2918 0,102 0,2252 0,33[0 AA
76 0,0489( 0,2864 0,087 0,2279 0,3282 AA
77 0,0546 [ 0,2939] 0,1014 0,2202 0,32p9 AA
78 0,0534( 0,2887] 0,107 0,2233 0,325 AA
79 0,0597 [ 0,2956/ 0,100% 0,2156 0,3288 AA
80 0,0481( 0,2979] 0,0944 0,2244 0,33p2 AA
81 0,0454( 0,2928) 0,100 0,2278 0,33B1 AA
82 0,0448( 0,2877] 0,106 0,2303 0,33p5 AA
83 0,0457 0,2826/] 0,1119 0,2322 0,32f5 AA
84 0,0319( 0,2835 0,1094 0,2419 0,33B4 AA
85 0,0349( 0,2782] 0,1144 0,2427 0,3297 AA
86 0,0208( 0,2778) 0,1137 0,2529 0,338 AA
87 0,0267  0,2722] 0,118 0,2524  0,33p4 AA
88 0,0242 0,2815 0,11071 0,2484 0,33p2 AA
89 0,0089  0,2809] 0,1104 0,2593  0,34p2 AA
90 0,0155( 0,2750] 0,1154 0,2585 0,3355 AA
91 0,0228 0,2693] 0,1197 0,2574 0,33p8 AA
92 0,0173| 0,2651] 0,1202 0,266 0,33[8 AA
93 0,0244 0,2602] 0,124¢ 0,2641  0,3274 AA
94 0,0269 0,2530] 0,124% 0,2702 0,32p1 AA
95 0,0316 [ 0,2495] 0,128% 0,2688 0,329 AA
96 0,0367 | 0,2461) 0,1314 0,2673 0,3186 AA
97 0,0418( 0,2429] 0,1342 0,267 0,31H3 AA
98 0,0468 | 0,2401) 0,136 0,2642 0,31p3 AA
99 0,0375( 0,2485 0,1314 0,2640 0,3186 AA
100 0,0278| 0,2577 0,1258 0,2635 0,32p2 AA
101 0,0179| 0,2676] 0,119Y 0,266 0,33p2 AA
102 0,0247| 0,2629 0,1231 0,2613 0,32B0 AA
103 0,0309| 0,2587 0,1268 0,2600 0,321 AA
104 0,0227| 0,2677 0,1206 0,258  0,33p3 AA
105 0,0188| 0,2636 0,1211 0,2647 0,33p7 AA
106 0,0081| 0,2741 0,1148 0,260 0,33B0 AA
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APENDICE D — Resultados do Célculo da Distancialiflisna — Trajetéria de

Aprendizagem Direcionada ao ECA AA — Formas de s@néacao

Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo
Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo

0 0,200¢ [ 0,200C | 0,200¢ [ 0,200C | 0,200( -

1 0,202¢ | 0,205: | 0,183¢ | 0,208( | 0,200¢ DA
2 0,177: | 0,199¢ | 0,184: | 0,208¢ | 0,229¢ AA

3 0,172« | 0,229 | 0,179« | 0,169¢ | 0,249 ASA
4 0,187¢ | 0,221« | 0,169: | 0,192¢ | 0,229: DA
5 0,183( [ 0,230: | 0,161C | 0,198¢ | 0,227: DA
6 0,157¢ | 0,226¢ | 0,1687 | 0,196( | 0,250¢ AA
7 0,146 | 0,228: | 0,168: | 0,212¢ | 0,244¢ AA
8 0,154¢ | 0,244 | 0,471: | 0,181¢ | 0,248¢ AA

9 0,169¢ [ 0,238: | 0,159: | 0,195 | 0,237¢ DA
10 0,170¢ [ 0,238 | 0,161. | 0,200f | 0,229¢ DA
11 0,149¢ | 0,236¢ | 0,166¢ | 0,199( | 0,248: AA

12 0,135. [ 0,230¢ | 0,176¢ | 0,198( | 0,259¢ AA
13 0,136: | 0,236« | 0,164 | 0,193¢ | 0,269 AA
14 0,130« | 0,231: | 0,168: | 0,197 | 0,273: AA
15 0,145 | 0,228¢ | 0,717 | 0,202 | 0,251¢ AA
16 0,150¢ [ 0,238: | 0,162t | 0,195. | 0,253: AA
17 0,132¢ [ 0,231: | 0,175% | 0,194: | 0,267: AA
18 0,146¢ | 0,230¢ | 0,166 | 0,189 | 0,266 AA
19 0,142¢ | 0,229: | 0,155¢ | 0,201( | 0,271: AA
20 0,155: | 0,226( | 0,163¢ [ 0,204 | 0,250 AA
21 0,1€00 [ 0,230: | 0,147C | 0,212« | 0,250 DA
22 0,159: [ 0,244¢ | 0,144: | 0,193¢ | 0,258 DA
23 0,166t [ 0,237 | 0,155 [ 0,198¢ | 0,242( DA
24 0,152: | 0,234¢ | 0,161¢ | 0,197 | 0,254: AA
25 0,148° | 0,234« | 0,162¢ | 0,205« | 0,248¢ AA
26 0,159¢ [ 0,233: | 0,158¢ | 0,201¢ | 0,246¢ DA
27 0,166( [ 0,229¢ | 0,165( | 0,204( | 0,235t DA
28 0,168« | 0,232¢ | 0,154: | 0,209( | 0,236¢( DA
29 0,157¢ [ 0,230( | 0,158¢ [ 0,208( | 0,246: AA
30 0,156: [ 0,228t | 0,161z [ 0,214( | 0,240( AA
31 0,155: [ 0,237% | 0,159¢ | 0,202¢ | 0,244¢ AA
32 0,143 | 0,234¢ | 0,165z | 0,201¢ | 0,254 AA
33 0,133¢ [ 0,2317 | 0,171« | 0,201: | 0,261¢ AA
34 0,136: [ 0,234« | 0,160¢ | 0,205¢ | 0,262 AA
35 0,133¢ | 0,239« | 0,156 | 0,206¢ | 0,263¢ AA
36 0,134: | 0,235¢ | 0,158« | 0,210f | 0,261 AA
37 0,122¢ | 0,231¢ | 0,166 [ 0,209 | 0,269¢ AA
38 0,127¢ | 0,236: | 0,161¢ | 0,205. | 0,269: AA
39 0,126¢ [ 0,246f | 0,160¢ | 0,191% | 0,274¢ AA
40 0,116¢ [ 0,242: | 0,169: | 0,191: | 0,281¢ AA
41 0,119« [ 0,245( | 0,156¢ | 0,197( | 0,281 AA
42 0,120t | 0,240: | 0,160¢ | 0,199 | 0,279¢ AA
43 0,110: [ 0,235° | 0,169¢ [ 0,198¢ | 0,285¢ AA
44 0,108: | 0,234: | 0,171¢ | 0,206. | 0,279¢ AA
45 0,107: | 0,244: | 0,471« | 0,192( | 0,285: AA
46 0,097¢ | 0,239¢ | 0,179: | 0,192¢ | 0,290¢ AA
47 0,092: | 0,235: | 0,186 | 0,192¢ | 0,293: AA
48 0,094t [ 0,238( | 0,175 | 0,197¢ | 0,294: AA
49 0,091¢ | 0,242¢ | 0,472¢ | 0,198 | 0,295: AA
50 0,098: [ 0,243¢ | 0,161« [ 0,203( | 0,293t AA
51 0,092( [ 0,239¢ | 0,169¢ | 0,202t | 0,296 AA
52 0,090: [ 0,237¢ | 0,4717 | 0,208¢ | 0,291: AA
53 0,088 [ 0,246¢ | 0,171: | 0,197 | 0,296: AA
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
54 0,0835( 0,2422] 0,178] 0,1973  0,2987 AA
55 0,0842 0,2449] 0,176( 0,1974 0,295 AA
56 0,0898 ( 0,2462] 0,1662 0,2015 0,29p1 AA
57 0,0900( 0,2537] 0,1661 0,1905 0,2997 AA
58 0,0845( 0,2493] 0,1731 0,910 0,30p1 AA
59 0,0846 [ 0,2475] 0,1749 0,1964 0,29p6 AA
60 0,0805( 0,2448) 0,1791 0,1982 0,29}5 AA
61 0,0873 [ 0,2458] 0,1693 0,202  0,29%5 AA
62 0,0771( 0,2472] 0,1652 0,2094 0,30[1 AA
63 0,0789 0,2546] 0,1652 0,1975 0,3088 AA
64 0,0704 0,2510] 0,1729 0,1979 0,308 AA
65 0,0745( 0,2525] 0,1704 0,1977 0,308 AA
66 0,0828 0,2529] 0,1604 0,2016  0,30p1 AA
67 0,0814( 0,2494] 0,1641 0,2035 0,305 AA
68 0,0846 [ 0,2562] 0,1643 0,194  0,3084 AA
69 0,0779 | 0,2569] 0,160 0,1980 0,303 AA
70 0,0820 0,2570] 0,1592 0,2007 0,30[1 AA
71 0,0704 [ 0,2542] 0,1673 0,2013  0,30$8 AA
72 0,0798 0,2544] 0,1569 0,2051 0,3088 AA
73 0,0841( 0,2601] 0,1574 0,1936 0,30{18 AA
74 0,0889 0,2594] 0,157 0,191 0,2985 AA
75 0,0901 | 0,2557] 0,1604 0,1973 0,2963 AA
76 0,0789 0,2533] 0,167 0,1979 0,30p2 AA
77 0,0844( 0,2584] 0,1682 0,185 0,30P5 AA
78 0,0914( 0,2588 0,158% 0,1908 0,3002 AA
79 0,0903( 0,2573] 0,160 0,193 0,2943 AA
80 0,0933( 0,2529] 0,1644 0,1974  0,2919 AA
81 0,0818( 0,2508 0,1711 0,1979 0,2983 AA
82 0,0716 [ 0,2486] 0,177§ 0,1986  0,3087 AA
83 0,0797( 0,2488 0,168 0,2020 0,30]0 AA
84 0,0837  0,2434] 0,172§ 0,2031 0,292 AA
85 0,0742 | 0,2412] 0,178 0,2035 0,30p3 AA
86 0,0679( 0,2409] 0,1763 0,2096  0,30%3 AA
87 0,0585( 0,2389] 0,1827 0,2100 0,3099 AA
88 0,0573 | 0,2376] 0,1844 0,2151  0,30%5 AA
89 0,0638 0,2305] 0,1887 0,213 0,3007 AA
90 0,0549 0,2288 0,1944 0,215 0,30p4 AA
91 0,0482( 0,2270] 0,1994 0,215 0,3090 AA
92 0,0401( 0,2262] 0,198% 0,2229 0,31p1 AA
93 0,0344  0,2245] 0,2034 0,2226 0,31%0 AA
94 0,0292 0,2229] 0,202 0,2284 0,31p7 AA
95 0,0257 ( 0,2212] 0,207 0,2276  0,3186 AA
96 0,0270( 0,2187] 0,2099 0,2259 0,3185 AA
97 0,0317| 0,2158 0,2114 0,2237 0,31f0 AA
98 0,0379( 0,2129] 0,2131 0,2213 0,318 AA
99 0,0328 0,2194] 0,213 0,2151 0,3189 AA
100 0,0274| 0,2193 0,2159 0,2199 0,31]4 AA
101 0,0261| 0,2251] 0,2160 0,2148 0,31p9 AA
102 0,0247| 0,2271] 0,2152 0,2148 0,31B3 AA
103 0,0245| 0,2290 0,2094 0,2148 0,31p2 AA
104 0,0232| 0,2303 0,2069 0,217 0,32p9 AA
105 0,0180| 0,2292 0,206%5 0,2216 0,326 AA
106 0,0138| 0,2331] 0,2052 0,22d2 0,326 AA
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APENDICE E — Trajetoria de Aprendizagem DirecionaddECA CG — Recursos Didéaticos

Interacio RD indices de l\_laveqagéo do Alur]o_ — Recursos Didaticps) ECA
1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo

1 1 100,0% 0,0% 0,0% AA

2 2 50,0% 50,0% 0,0% ASA
3 1 66,7% 33,3% 0,0% AA

4 1 75,0% 25,0% 0,0% AA

5 2 60,0% 40,0% 0,0% AA

6 1 66,7% 33,3% 0,0% AA

7 1 71,4% 28,6% 0,0% AA

8 2 62,5% 37,5% 0,0% AA

9 2 55,6% 44,4% 0,0% DA

10 2 50,0% 50,0% 0,0% ASA
11 1 54,5% 45,5% 0,0% DA

12 3 50,0% 41, 7% 8,3% DA

13 3 46,2% 38,5% 15,4% DA

14 2 42,9% 42,9% 14,3% ASA
15 3 40,0% 40,0% 20,0% ASA
16 1 43,8% 37,5% 18,8% DA

17 3 41,2% 35,3% 23,5% RS
18 3 38,9% 33,3% 27,8% RS
19 1 42,1% 31,6% 26,3% CG
20 2 40,0% 35,0% 25,0% RS
21 1 42,9% 33,3% 23,8% CG
22 1 45,5% 31,8% 22,7% DA

23 3 43,5% 30,4% 26,1% CG
24 2 41,7% 33,3% 25,0% CG
25 1 44,0% 32,0% 24,0% CG
26 3 42,3% 30,8% 26,9% CG
27 1 44,4% 29,6% 25,9% CG
28 3 42,9% 28,6% 28,6% CG
29 2 41,4% 31,0% 27,6% CG
30 1 43,3% 30,0% 26,7% CG
31 2 41,9% 32,3% 25,8% CG
32 1 43,8% 31,3% 25,0% CG
33 3 42,4% 30,3% 27,3% CG
34 3 41,2% 29,4% 29,4% CG
35 1 42,9% 28,6% 28,6% CG
36 3 41,7% 27,8% 30,6% CG
37 1 43,2% 27,0% 29,7% CG
38 2 42,1% 28,9% 28,9% CG
39 2 41,0% 30,8% 28,2% CG
40 1 42,5% 30,0% 27,5% CG
41 3 41,5% 29,3% 29,3% CG
42 2 40,5% 31,0% 28,6% CG
43 3 39,5% 30,2% 30,2% CG
44 1 40,9% 29,5% 29,5% CG
45 2 40,0% 31,1% 28,9% CG
46 1 41,3% 30,4% 28,3% CG
47 3 40,4% 29,8% 29,8% CG
48 1 41,7% 29,2% 29,2% CG
49 3 40,8% 28,6% 30,6% CG
50 1 42,0% 28,0% 30,0% CG
51 1 43,1% 27,5% 29,4% CG
52 3 42,3% 26,9% 30,8% CG




indices de Nave

acdo do Aluno — Recursos Didaticos)

Interagao RD 1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo ECA
53 3 41,5% 26,4% 32,1% CG
54 1 42,6% 25,9% 31,5% CG
55 1 43,6% 25,5% 30,9% CG
56 2 42,9% 26,8% 30,4% CG
57 3 42,1% 26,3% 31,6% CG
58 1 43,1% 25,9% 31,0% CG
59 3 42,4% 25,4% 32,2% CG
60 2 41,7% 26,7% 31,7% CG
61 1 42,6% 26,2% 31,1% CG
62 3 41,9% 25,8% 32,3% CG
63 2 41,3% 27,0% 31,7% CG
64 3 40,6% 26,6% 32,8% CG
65 3 40,0% 26,2% 33,8% CG
66 1 40,9% 25,8% 33,3% CG
67 2 40,3% 26,9% 32,8% CG
68 1 41,2% 26,5% 32,4% CG
69 1 42,0% 26,1% 31,9% CG
70 3 41,4% 25,7% 32,9% CG
71 3 40,8% 25,4% 33,8% CG
72 1 41,7% 25,0% 33,3% CG
73 2 41,1% 26,0% 32,9% CG
74 2 40,5% 27,0% 32,4% CG
75 1 41,3% 26,7% 32,0% CG
76 1 42,1% 26,3% 31,6% CG
77 3 41,6% 26,0% 32,5% CG
78 1 42,3% 25,6% 32,1% CG
79 1 43,0% 25,3% 31,6% CG
80 1 43,8% 25,0% 31,3% CG
81 3 43,2% 24,7% 32,1% CG
82 1 43,9% 24,4% 31,7% CG
83 2 43,4% 25,3% 31,3% CG
84 2 42,9% 26,2% 31,0% CG
85 2 42,4% 27,1% 30,6% CG
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APENDICE F — Trajetéria de Aprendizagem DirecionadeECA CG — Formas de
Apresentacgéo

indices de Navegac&o do Aluno — Formas de Apresené (x;)
nter | FA 3 5 6 7 8 o | 10 [ 11 [ 12 [ 13 |FA
1 5 0,0% | 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%/| 0,09 0,0% 0,0% 0,006 0,0% A
2 7 0,0% 50,0949 0,0% 50,09 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0]j0%0% AA
3 6 0,0% 33,3% 33,3% 333% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%0% AA
4 4 25,0% | 25,099 25,0% 250% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% %0,00,0% | AA
5 8 20,0% | 20,099 20,0% 20,0% 20,00 0,0 0,0% 0)0%0%0, 0,0% AA
6 6 16,7% | 16,79% 33,3% 16,7% 16,7% 0,0% 0,0% 0/0%0%0, 0,0% AA
7 5 14,3%| 28,699 286% 143% 143% 0,0% 0,0% 0/0%0%0, 0,0% AA
8 11 125%| 25,099 25,0% 125% 125% 0,0% 0,0% 12,9%0% | 0,0%| AA
9 7 11,1%| 22,2% 222% 222% 11,1% 0,0% 0,0% 11, 100% | 0,0%| AA
10 10 10,0%| 20,09 20,0% 20,006 10,0% 0,0% 10J0% 9%0,0,0% | 0,0% | AA
11 5 9,1% 27,3% 182% 182% 9,1% 0,0% 9,1% 9/1% %0,00,0% | AA
12 13 8,3% 25,0% 16,7% 16,7% 8,3% 0,0% 8,3% 8/3%0%0, 8,3% AA
13 12 7,7% 23,1% 154% 154% 7,7% 0,0% 7,7/% 7[7%/%7, 7,7% AA
14 7 7,1% 21,494 143% 214% 7,1% 0,0% 7,1% 7/1% %7,17,1% | AA
15 13 6,7% 20,0% 13,3% 20,00 6,7% 0,0% 6,/% 6/7%/%6, 13,3%| RS
16 5 6,3% 2509 125% 188% 6,3% 0,0% 6,3% 6,3% %6,312,5%| AA
17 13 5,9% 235% 11,8% 176% 59% 0,0% 59% 5/9%9%5, 17,6%| CG
18 12 5,6% 22,2% 11,1% 16,7% 56% 0,0% 5,6% 5)6%,1%]116,7%| CG
19 4 10,5% | 21,1% 10,5% 158% 53% 0,0% 53% 5)3%5%0158%| CG
20 10 10,0%| 20,09 10,0% 150% 5,0 0,0% 10/0% 5)09%,0%| 15,0%| CG
21 5 9,5% 238% 95% 143% 48% 00% 95% 48% 9,504,3%| CG
22 4 13,6% | 22,7% 9,1% 136% 45% 0,0% 9,1% 4,5% %9,113,6%| CG
23 13 13,0%| 21,79 8,79 13,0% 43% 0,00 8,7% 4/3%/%8, 17,4%| CG
24 7 12,5% | 20,8% 83% 16,7% 42% 0,0% 8,3% 4,2% %8,316,7%| CG
25 5 12,0% | 24,0% 8,0% 16,0% 40% 0,0% 8,0% 4,0% %8,016,0%| CG
26 13 11,5%| 23,19 7,79 154% 38% 0,0% 7,7% 3/8%/%7, 19,2%| CG
27 4 14,8% | 22,2% 74% 148% 37% 0,0% 74% 3/7% %7,485%| CG
28 12 14,3%| 21,49 7,19 143% 36% 0,0% 7,1% 3/6%,7%017,9%| CG
29 10 13,8%| 20,79 6,99 138% 34% 0,0% 10,3% 3|/4%3%| 17,2%| CG
30 5 13,3% | 23,3% 6,7% 133% 33% 0,0% 10,0% 3)3%,0%016,7%| CG
31 9 12,9% | 22,6% 6,59 129% 32% 3,2% 9,7% 3)2% %9,716,1%| CG
32 4 15,6% | 21,9% 6,3%0 125% 3,1% 3,1% 94% 3/1% %9,415,6%| CG
33 13 15,2%| 21,29 6,19 12,1% 3,000 3,0% 9,1% 3/0%1%9, 18,2%| CG
34 12 14,7%| 20,69 5,99 118% 29% 2,9% 8,8% 2/9%,8%117,6%| CG
35 5 14,3% | 22,9% 57% 114% 29% 29% 8,6% 2,9%4%1,17,1%| CG
36 13 13,9%| 22,29 5,69 11,1% 28% 2,8% 8,3% 2/8%,1%119,4%| CG
37 4 16,2% | 21,6% 54% 108% 2,7% 2,1% 8,1% 2,/%8%0,18,9%| CG
38 7 15,8% | 21,1% 53% 132% 26% 2.6% 7,9% 2,6%5%0,18,4%| CG
39 11 15,4%| 20,59 5,19 128% 26% 26% 7,7% 5/1%3%017,9%| CG
40 5 15,0% | 22,5% 500 125% 25% 25% 7,5% 5,0%0%0,17,5%| CG
41 13 14,6%| 22,09 4,99 122% 24% 24% 7,3% 4/9%8%9, 19,5%| CG
42 10 14,3%| 21,49 4,89 119 24% 24% 9,%% 4/8%5%9, 19,0%| CG
43 13 14,0%| 20,99 4,79 116% 23% 2,3% 9,3% 4[7%3%9, 20,9%| CG
44 5 13,6% | 22,7% 45% 114% 23% 2,3% 9,1% 4,5% %9,120,5%| CG
45 7 13,3% | 222% 4,4% 133% 22% 2,2% 8,9% 4/4% %8,20,0%| CG
46 4 152%| 21,7% 4,3% 13,0% 22% 2,2% 8,7% 4,3% %8,719,6%| CG
47 13 14,9%| 21,39 4,39 128% 2,1% 2,1% 8,5%% 4/3%5%8, 21,3%| CG
48 5 14,6%| 229% 42% 125% 2,1% 2,1% 8,3% 4,2% %8,30,8%| CG
49 13 14,3%| 22,49 4,19 122% 2,000 2,0% 8,2% 4/1%2%8, 22,4%| CG
50 5 14,0%| 24,0% 4,0% 12,0% 2,0 2,0% 8,0% 4,0% %8,1R2,0%| CG
51 4 15,7% | 23,5% 39% 118% 20% 20% 7,8% 39% %7,821,6%| CG
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Inter | EA indices de Navegacao do Aluno — Formas de Apreseqéo (x;) ECA
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
52 13 | 15,4%| 23,19 3,89 11.5% 1,9% 19% 7,7% 3[8%7%7, 23,1%| CG
53 12 | 15,1%| 22,69 3,89 11,3% 1,9% 1,9% 7,%% 3/89%64%9, 22,6%| CG
54 5 148%| 241% 37% 11,1% 19% 19% 7,4% 3[7% %9,32,2%| CG
55 5 145%| 255% 36% 109% 18% 18% 7,3% 3/6% %9,121,8%| CG
56 7 14,3%| 250% 36% 125% 18% 18% 7,1% 3/6% %8,21,4%| CG
57 13 | 14,0%| 24,69 3,59 123% 18% 18% 7,0% 3/5%8%8§, 22,8%| CG
58 4 155%| 241% 34% 121% 17% 171% 6,9% 34% %8,622,4%| CG
59 12 | 15,3%| 23,79 3,49 119% 1,7% 1,7% 6,8% 3/4%,2%022,0%| CG
60 8 150%| 23,3% 33% 11,7% 33% 171% 6,7% 3,3%0%0,21,7%| CG
61 5 148%| 246% 33% 115% 33% 16% 6,6% 3,3% %9,821,3%| CG
62 12 | 14,5%| 24,29 3,29 11,3% 32% 1,6% 6,5% 3/29%,3%121,0%| CG
63 8 14,3%| 23,8% 32% 11,1% 48% 16% 6,3% 3,2%1%1,20,6%| CG
64 13 | 14,1%| 23,49 3,19 109% 4,7% 1,6% 6,3% 3/1%,9%021,9%| CG
65 12 | 13,8%| 23,19 3,19 108% 4,6% 15% 6,2% 3/1%,3%2215%| CG
66 5 136%| 242% 3,0% 106% 45% 15% 6,1% 3/0%1%2212%| CG
67 8 13,4%| 239% 30% 104% 6,0% 15% 6,0% 3,0%9%1,20,9%| CG
68 5 13,2%| 250% 29% 103% 59% 15% 59% 2/9%8%1,20,6%| CG
69 4 145%| 246% 29% 101% 58% 14% 58% 2/9%6%1,20,3%| CG
70 13 | 14,3%| 24,39 2,99 10,0 57% 1,4% 57% 2/9%,4%121,4%| CG
71 12 | 14,1%| 23,99 2,89 99% 56% 14% 56% 2,8%7%221,1%| CG
72 5 139%| 250% 28% 97% 56% 14% 56% 28% %2,20,8%| CG
73 8 13,7%| 247% 27% 96% 68% 14% 58% 2[7% %2,20,5%| CG
74 9 135%| 243% 27% 95% 68% 21% 54% 2[7% %2,20,3%| CG
75 4 14,7%| 240% 27% 93% 6,7% 2,1% 53% 2[7% %2,00,0%| CG
76 6 145%| 23,7% 39% 92% 66% 26% 53% 26% %1,89,7%| CG
77 13 | 14,3%| 23,49 3,99 9,1% 65% 2,6% 52% 2/6%7%1,20,8%| CG
78 5 141%| 244% 38% 90% 64% 26% 51% 26% %1,20,5%| CG
79 5 139%| 253% 38% 89% 63% 253% 51% 25% %1,20,3%| CG
80 6 138%| 250% 50% 88% 63% 253% 50% 25% %1,20,0%| CG
81 13 | 13,6%| 24,79 4,99 86% 62% 25% 49% 2,5%1%1,21,0%| CG
82 5 13,4%| 256% 49% 85% 6,1% 24% 49% 2¢4% 9%1,00,7%| CG
83 7 13,3%| 253% 48% 96% 60% 24% 48% 2¢4% 9%0,80,5%| CG
84 10 | 13,1%| 25,09 4,89 95% 6,04 24% 6,0% 2/4% 7%0,20,2%| CG
85 8 129%| 247% 47% 94% 71% 24% 59% 24% 9%0,80,0%| CG




APENDICE G — Resultados do Célculo da DistancidiBiana — Trajetoria de

Aprendizagem Direcionada ao ECA CG — Recursos [inkt

Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos
Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo

0 0,200( | 0,2€0C | 0,200C | 0,200( | 0,200( —
1 0,167¢ | 0,199( | 0,188 | 0,217 | 0,227¢ AA
2 0,168: | 0,283¢ | 0,147¢ | 0,136t | 0,263¢ ASA
3 0,126¢ | 0,242° | 0,157« | 0,203t | 0,269 AA
4 0,138¢ | 0,221( | 0,170¢ | 0,214¢ | 0,254¢ AA
5 0,129¢ | 0,265. | 0,145 | 0,182: | 0,277¢ AA
6 0,126¢ | 0,242° | 0,157« | 0,203t | 0,269 AA
7 0,132¢ | 0,229 | 0,165¢ | 0,211< | 0,261’ AA
8 0,126z | 0,2567 | 0,149 | 0,191 | 0,275 AA
9 0,143: | 0,277+ | 0,142 | 0,161t | 0,275¢ DA
10 0,168: | 0,283¢ | 0,147¢ | 0,136t | 0,263t ASA
11 0,147« | 0,279t | 0,142F | 0,156t | 0,274: DA
12 0,131( | 0,313¢ | 0,103C | 0,146« | 0,305: DA
13 0,149 | 0,338: | 0,020¢ | 0,167: | 0,325( DA
14 0,210 | 0,341¢ | 0,100¢ | 0,064: | 0,282: ASA
15 0,2547 | 0,284« | 0,138 | 0,1237 | 0,199: ASA
16 0,192¢ | 0,290¢ | 0,075« | 0,176¢ | 0,264¢ DA
17 0,246 | 0,191¢ | 0,167¢ | 0,2307 | 0,162¢ RS
18 0,285¢ | 0,121 | 0,229« | 0,271¢ | 0,091% RS
19 0,243¢ | 0,103: | 0,206 | 0,289: | 0,157¢ CG
20 0,267 | 0,169¢ | 0,193¢ | 0,241 | 0,127: RS
21 0,221 | 0,161¢ | 0,167 | 0,262« | 0,187 CG
22 0,171¢ | 0,165. | 0,150z | 0,279: | 0,233: DA
23 0,223¢ | 0,093¢ | 0,201¢ | 0,299( | 0,182( CG
24 0,244 | 0,144° | 0,188« | 0,265 | 0,150 CG
25 0,2037 | 0,143¢ | 0,170C | 0,2797 | 0,203( CG
26 0,243¢ | 0,084¢ | 0,213% | 0,298: | 0,160( CG
27 0,209¢ | 0,091( | 0,198¢ | 0,3037 | 0,196¢ CG
28 0,244: | 0,040t | 0,230¢ | 0,315¢ | 0,168 CG
29 0,257 | 0,081¢ | 0,222F | 0,296« | 0,142( CG
30 0,229( | 0,080t | 0,209 | 0,303t | 0,177¢ CG
31 0,243¢ | 0,119 | 0,199¢ | 0,280¢ | 0,156¢ CG
32 0,213¢ | 0,119: | 0,185¢ | 0,289¢ | 0,191¢ CG
33 0,243¢ | 0,074¢ | 0,217¢ | 0,302t | 0,161¢ CG
34 0,264¢« | 0,044( | 0,240: | 0,310. | 0,141: CG
35 0,244: | 0,040t | 0,230¢ | 0,315¢ | 0,168 CG
36 0,262« | 0,014¢ | 0,248¢ | 0,320: | 0,154: CG
37 0,244( | 0,019( | 0,239« | 0,322: | 0,175: CG
38 0,254( | 0,039¢ | 0,235% | 0,314: | 0,156¢ CG
39 0,263 | 0,072¢ | 0,229« | 0,299: | 0,135¢ CG
40 0,2437 | 0,068¢ | 0,220 | 0,305. | 0,162¢ CG
41 0,261: | 0,042( | 0,238¢ | 0,311¢ | 0,146: CG
42 0,269¢ | 0,074( | 0,233¢ | 0,297: | 0,125: CG
43 0,278¢ | 0,060¢ | 0,246< | 0,300t | 0,113¢ CG
44 0,267( | 0,046. | 0,241 | 0,308¢ | 0,136¢ CG
45 0,274¢ | 0,076: | 0,236¢ | 0,295t | 0,116¢ CG
46 0,260: | 0,0667 | 0,229 | 0,302: | 0,141( CG
47 0,271t | 0,0507 | 0,243 | 0,306( | 0,128¢ CG
48 0,259: | 0,041( | 0,237¢ | 0,312t | 0,149¢ CG
49 0,268t | 0,030« | 0,248: | 0,313« | 0,139« CG
50 0,258f | 0,019C | 0,244¢ | 0,320C | 0,158( CG
51 0,244¢ | 0,023. | 0,237¢ | 0,321: | 0,173% CG
52 0,258: | 0,000z | 0,250: | 0,325% | 0,165¢ CG
53 0,259 | 0,019 | 0,250f | 0,316( | 0,154¢ CG
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
54 0,2505( 0,0154] 0,247 0,3196 0,16}5 CG
55 0,2386 [ 0,0243] 0,2404 0,317 0,1780 CG
56 0,2504 [ 0,0093] 0,2449 0,3240 0,17]4 CG
57 0,2559  0,0128] 0,2494 0,3198 0,16p1 CG
58 0,2455( 0,0168] 0,2441 0,3205 00,1781 CG
59 0,2495( 0,0244] 0,2467 0,3151 0,1643 CG
60 0,2600 ( 0,0142] 0,2508 0,317 0,15p4 CG
61 0,2518 0,0106] 0,2474 0,3219 0,1684 CG
62 0,2540 [ 0,0226] 0,2484 0,3152 0,1597 CG
63 0,2630 0,0180] 0,2514 0,318 0,15p8 CG
64 0,2630 0,0317] 0,2514 0,3098 0,14411 CG
65 0,2624 0,0439] 0,2509 0,3033 0,13p5 CG
66 0,2578 | 0,0358] 0,2497 0,3079 0,1488 CG
67 0,2655( 0,0344] 0,252 0,3084 0,13p7 CG
68 0,2608  0,0242] 0,2509 0,3137 0,15p4 CG
69 0,2550( 0,0173] 0,2491 0,3197 0,16p9 CG
70 0,2557 ( 0,0297] 0,2492 0,3112 0,1541 CG
71 0,2559 ( 0,0410] 0,2489 0,3053 0,1490 CG
72 0,2510( 0,0364] 0,2472 0,3084 0,151 CG
73 0,2587 0,0303] 0,2502 0,3107 0,1502 CG
74 0,2656 [ 0,0297] 0,252 0,3109 0,14]8 CG
75 0,2613( 0,0196] 0,2511 0,3159 0,15p1 CG
76 0,2559 0,0128] 0,2494 0,3198 0,16P1 CG
77 0,2566 [ 0,0247] 0,2494 0,3137 0,1553 CG
78 0,2510( 0,0216] 0,2474 0,312 0,1688 CG
79 0,2441 0,0235] 0,244¢ 0,3170 0,1714 CG
80 0,2364 | 0,0291] 0,2399 0,314 0,1782 CG
81 0,2404 | 0,0315] 0,2424 0,3135 0,17p2 CG
82 0,2336 | 0,0359] 0,2389 00,3132 0,1784 CG
83 0,2410( 0,0242] 0,2422 0,3176 0,1749 CG
84 0,2493( 0,0117] 0,2459 0,3221 0,17[0 CG
85 0,2573 [ 0,0033] 0,248% 0,3249 0,16H8 CG
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APENDICE H — Resultados do Célculo da Distancialilisna — Trajetéria de

Aprendizagem Direcionada ao ECA CG — Formas de gm&acao

Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo
Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo

0 0,200¢ [ 0,200C | 0,200¢ [ 0,200C | 0,200( -

1 0,179« | 0,193 | 0,206 | 0,197 | 0,222¢ AA
2 0,178: [ 0,190« | 0,211: [ 0,2107 | 0,209: AA
3 0,175: | 0,197¢ | 0,207¢ | 0,216: | 0,202¢ AA
4 0,172: | 0,204¢ | 0,185¢ | 0,232F | 0,204¢ AA
5 0,164: | 0,233¢ | 0,180: [ 0,202¢ | 0,219: AA
6 0,178( [ 0,224« | 0,185¢ [ 0,206¢ | 0,205( AA
7 0,153: [ 0,221: | 0,192: | 0,205: | 0,227¢ AA
8 0,155 | 0,227 | 0,188: | 0,206( | 0,223: AA
9 0,163C [ 0,220¢ | 0,193¢ [ 0,213 | 0,207: AA
10 0,171: | 0,222¢ | 0,185¢ | 0,211% | 0,209: AA
11 0,150¢ | 0,217¢ | 0,192¢ | 0,209¢ | 0,228 AA
12 0,1567 [ 0,204( | 0,206¢ | 0,219 | 0,213: AA
13 0,157¢ | 0,194¢ | 0,2037 | 0,236¢ | 0,207( AA
14 0,170¢ [ 0,193¢ | 0,207C | 0,238( | 0,190¢ AA
15 0,188¢ [ 0,174t | 0,223¢ | 0,248 | 0,1641] RS
16 0,1657 [ 0,167: | 0,229: | 0,245. | 0,192 AA
17 0,187¢ [ 0,147¢ | 0,243¢ | 0,251f | 0,169: CG
18 0,194: | 0,139¢ | 0,241« | 0,261¢ | 0,163( CG
19 0,197: [ 0,132f | 0,231¢ | 0,284¢ | 0,153" CG
20 0,207¢ | 0,139t | 0,219¢ | 0,273 | 0,159: CG
21 0,184: [ 0,129¢ | 0,2257 | 0,269« | 0,191( CG
22 0,186 [ 0,131( | 0,206¢ | 0,285« | 0,190¢ CG
23 0,212: | 0,104 | 0,227: | 0,291% | 0,163: CG
24 0,209¢ [ 0,124¢ | 0,226 | 0,285¢ | 0,153: CG
25 0,189« | 0,115¢ | 0,231: | 0,2817 | 0,181" CG
26 0,209C [ 0,100¢ | 0,243¢ | 0,283¢ | 0,162: CG
27 0,211¢ [ 0,102¢ | 0,230¢ | 0,294: | 0,160/ CG
28 0,2177 | 0,094¢ | 0,229: | 0,302 | 0,155¢ CG
29 0,222¢ | 0,106° | 0,219z | 0,291: | 0,160( CG
30 0,206 [ 0,096¢ | 0,224( | 0,288t | 0,184 CG
31 0,213: | 0,099¢ | 0,220« | 0,288: | 0,178t CG
32 0,215: | 0,107¢ | 0,2037 | 0,295( | 0,178: CG
33 0,231t [ 0,091« | 0,219: [ 0,297¢ | 0,159¢ CG
34 0,234: | 0,091 | 0,217z | 0,300f | 0,157: CG
35 0,219« | 0,079: | 0,222: | 0,298¢ | 0,181( CG
36 0,233: [ 0,067: | 0,234: | 0,299 | 0,166: CG
37 0,2337 [ 0,078t | 0,220z | 0,302 | 0,165: CG
38 0,231: [ 0,089: | 0,221¢ | 0,302f | 0,155: CG
39 0,232t [ 0,097 | 0,219C | 0,302 | 0,148t CG
40 0,2195 [ 0,086¢ | 0,222¢ [ 0,300¢ | 0,169 CG
41 0,231: [ 0,078 | 0,233: | 0,300% | 0,156¢ CG
42 0,234¢ | 0,087¢ | 0,2257 | 0,293( | 0,159: CG
43 0,241¢ | 0,085. | 0,233t [ 0,290¢ | 0,148¢ CG
44 0,231¢ [ 0,075¢ | 0,236¢ | 0,289¢ | 0,166¢ CG
45 0,229¢ | 0,084¢ | 0,236¢ | 0,289¢ | 0,158¢ CG
46 0,231: [ 0,089z | 0,227: | 0,294. | 0,157¢ CG
47 0,238. | 0,087 | 0,234: | 0,291% | 0,148¢ CG
48 0,229: [ 0,079: | 0,236¢ | 0,290¢ | 0,164¢ CG
49 0,235 | 0,080 | 0,241 | 0,287 | 0,156 CG
50 0,226 [ 0,075( | 0,243( | 0,285. | 0,170« CG
51 0,227: | 0,078¢ | 0,235¢ | 0,288: | 0,169: CG
52 0,232¢ | 0,0810 | 0,239: | 0,284¢ | 0,162: CG
53 0,235¢ [ 0,073¢ | 0,239¢ [ 0,290¢ | 0,160( CG
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
54 0,2282 0,0686] 0,2417 0,2888 0,17p7 CG
55 0,2199 0,0671] 0,2427 0,2858 0,18{5 CG
56 0,2193( 0,0714] 0,2432 00,2876 0,1784 CG
57 0,2248  0,0729] 0,246( 0,2849 0,17]4 CG
58 0,2256 [ 0,0754] 0,240% 0,2879 0,1708 CG
59 0,2283 [ 0,0701] 0,240% 0,2922 0,1691 CG
60 0,2320 ( 0,0585] 0,245( 0,2954 0,1691 CG
61 0,2241( 0,0547] 0,2464 0,2932 0,18]4 CG
62 0,2263 | 0,0524] 0,2454 0,291 0,1797 CG
63 0,2296 [ 0,0401] 0,2504 0,2983 0,18]6 CG
64 0,2349( 0,0438] 0,2532 0,2949 0,172 CG
65 0,2355( 0,0471] 0,2504 0,2955 0,17]4 CG
66 0,2284 0,0418] 0,2524 0,2941 0,18B4 CG
67 0,2306 [ 0,0339] 0,256 0,2938 0,18b4 CG
68 0,2222 0,0323] 0,2574 0,2910 0,19f0 CG
69 0,2233 | 0,0336] 0,251% 0,2951  0,1966 CG
70 0,2294 0,0351] 0,254% 0,2927 0,1882 CG
71 0,2296 [ 0,0412] 0,251¢ 0,2925 0,1857 CG
72 0,2222 | 0,0393] 0,2522 0,2901 0,19p1 CG
73 0,2228 | 0,0367] 0,254% 0,2877  0,1983 CG
74 0,2265( 0,0348] 0,2543 0,280 0,19p4 CG
75 0,2271 | 0,0387] 0,2474 0,2921  0,19%6 CG
76 0,2283 0,0304] 0,2494 0,2983 0,194 CG
77 0,2347 0,0303] 0,2534 0,2964 0,189 CG
78 0,2273 | 0,0251] 0,255 0,2949 0,1969 CG
79 0,2187 0,0275] 0,256( 0,291  0,2068 CG
80 0,2182 | 0,0252] 0,2564 0,29596 0,2044 CG
81 0,2247  0,0260] 0,259% 0,2936 0,19¢2 CG
82 0,2162 | 0,0301] 0,2591 0,2894 0,20p2 CG
83 0,2176 [ 0,0242] 0,2623 0,2950 0,2009 CG
84 0,2232 | 0,0142] 0,262§ 0,2970 0,2081 CG
85 0,2231| 0,0138] 0,2643 0,2936  0,2052 CG
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APENDICE | — Trajet6ria de Aprendizagem Mista CRecursos Didaticos

indices de Navegaco do Aluno — Recursos Didaticos)

Interagao RD 1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo ECA
1 2 0,0% 100,0% 0,0% ASA
2 1 50,0% 50,0% 0,0% ASA
3 2 33,3% 66,7% 0,0% ASA
4 2 25,0% 75,0% 0,0% ASA
5 3 20,0% 60,0% 20,0% ASA
6 1 33,3% 50,0% 16,7% ASA
7 1 42,9% 42,9% 14,3% ASA
8 2 37,5% 50,0% 12,5% ASA
9 1 44,4% 44,4% 11,1% ASA
10 1 50,0% 40,0% 10,0% DA
11 2 45,5% 45,5% 9,1% ASA
12 2 41,7% 50,0% 8,3% ASA
13 1 46,2% 46,2% 7,7% ASA
14 1 50,0% 42,9% 7,1% DA
15 1 53,3% 40,0% 6,7% AA
16 1 56,3% 37,5% 6,3% AA
17 2 52,9% 41,2% 5,9% DA
18 1 55,6% 38,9% 5,6% AA
19 3 52,6% 36,8% 10,5% AA
20 1 55,0% 35,0% 10,0% AA
21 1 57,1% 33,3% 9,5% AA
22 1 59,1% 31,8% 9,1% AA
23 2 56,5% 34,8% 8,7% AA
24 3 54,2% 33,3% 12,5% AA
25 1 56,0% 32,0% 12,0% AA
26 2 53,8% 34,6% 11,5% AA
27 3 51,9% 33,3% 14,8% AA
28 1 53,6% 32,1% 14,3% AA
29 1 55,2% 31,0% 13,8% AA
30 3 53,3% 30,0% 16,7% AA
31 1 54,8% 29,0% 16,1% AA
32 1 56,3% 28,1% 15,6% AA
33 2 54,5% 30,3% 15,2% AA
34 3 52,9% 29,4% 17,6% AA
35 1 54,3% 28,6% 17,1% AA
36 2 52,8% 30,6% 16,7% AA
37 1 54,1% 29,7% 16,2% AA
38 1 55,3% 28,9% 15,8% AA
39 3 53,8% 28,2% 17,9% AA
40 2 52,5% 30,0% 17,5% AA
41 3 51,2% 29,3% 19,5% AA
42 1 52,4% 28,6% 19,0% AA
43 1 53,5% 27,9% 18,6% AA
44 1 54,5% 27,3% 18,2% AA
45 3 53,3% 26,7% 20,0% AA
46 1 54,3% 26,1% 19,6% AA
47 2 53,2% 27,7% 19,1% AA
48 3 52,1% 27,1% 20,8% AA
49 1 53,1% 26,5% 20,4% AA
50 1 54,0% 26,0% 20,0% AA
51 1 54,9% 25,5% 19,6% AA
52 2 53,8% 26,9% 19,2% AA
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indices de Nave

acdo do Aluno — Recursos Didaticos)

Interagao RD 1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo ECA
53 1 54,7% 26,4% 18,9% AA
54 2 53,7% 27,8% 18,5% AA
55 2 52,7% 29,1% 18,2% AA
56 2 51,8% 30,4% 17,9% AA
57 1 52,6% 29,8% 17,5% AA
58 3 51,7% 29,3% 19,0% AA
59 3 50,8% 28,8% 20,3% AA
60 1 51,7% 28,3% 20,0% AA
61 3 50,8% 27,9% 21,3% AA
62 1 51,6% 27,4% 21,0% AA
63 2 50,8% 28,6% 20,6% AA
64 3 50,0% 28,1% 21,9% AA
65 1 50,8% 27,7% 21,5% AA
66 2 50,0% 28,8% 21,2% AA
67 1 50,7% 28,4% 20,9% AA
68 1 51,5% 27,9% 20,6% AA
69 1 52,2% 27,5% 20,3% AA
70 2 51,4% 28,6% 20,0% AA
71 1 52,1% 28,2% 19,7% AA
72 3 51,4% 27,8% 20,8% AA
73 3 50,7% 27,4% 21,9% AA
74 3 50,0% 27,0% 23,0% AA
75 2 49,3% 28,0% 22,7% AA
76 1 50,0% 27,6% 22,4% AA
77 1 50,6% 27,3% 22,1% AA
78 3 50,0% 26,9% 23,1% AA
79 3 49,4% 26,6% 24,1% CG
80 1 50,0% 26,3% 23,8% CG
81 2 49,4% 27,2% 23,5% CG
82 3 48,8% 26,8% 24,4% CG
83 1 49,4% 26,5% 24,1% CG
84 3 48,8% 26,2% 25,0% CG
85 2 48,2% 27,1% 24,7% CG
86 3 47,7% 26,7% 25,6% CG
87 3 47,1% 26,4% 26,4% CG
88 3 46,6% 26,1% 27,3% CG
89 3 46,1% 25,8% 28,1% CG
90 2 45,6% 26,7% 27,8% CG
91 2 45,1% 27,5% 27,5% CG
92 1 45,7% 27,2% 27,2% CG
93 3 45,2% 26,9% 28,0% CG
94 1 45,7% 26,6% 27,7% CG
95 2 45,3% 27,4% 27,4% CG
96 2 44.,8% 28,1% 27,1% CG
97 3 44,3% 27,8% 27,8% CG
98 3 43,9% 27,6% 28,6% CG
99 3 43,4% 27,3% 29,3% CG
100 3 43,0% 27,0% 30,0% CG
101 2 42,6% 27,7% 29,7% CG
102 1 43,1% 27,5% 29,4% CG
103 2 42,7% 28,2% 29,1% CG
104 3 42,3% 27,9% 29,8% CG
105 2 41,9% 28,6% 29,5% CG
106 1 42,5% 28,3% 29,2% CG
107 1 43,0% 28,0% 29,0% CG
108 1 43,5% 27,8% 28,7% CG
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acdo do Aluno — Recursos Didaticos)

Interagao RD 1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo ECA
109 1 44,0% 27,5% 28,4% CG
110 1 44.5% 27,3% 28,2% CG
111 2 44,1% 27,9% 27,9% CG
112 2 43,8% 28,6% 27,7% CG
113 2 43,4% 29,2% 27,4% CG
114 2 43,0% 29,8% 27,2% CG
115 2 42,6% 30,4% 27,0% CG
116 2 42.2% 31,0% 26,7% CG
117 3 41,9% 30,8% 27,4% CG
118 1 42,4% 30,5% 27,1% CG
119 2 42,0% 31,1% 26,9% CG
120 1 42,5% 30,8% 26,7% CG
121 1 43,0% 30,6% 26,4% CG
122 2 42,6% 31,1% 26,2% CG
123 3 42,3% 30,9% 26,8% CG
124 3 41,9% 30,6% 27,4% CG
125 3 41,6% 30,4% 28,0% CG
126 1 42,1% 30,2% 27,8% CG
127 1 42,5% 29,9% 27,6% CG
128 1 43,0% 29,7% 27,3% CG
129 1 43,4% 29,5% 27,1% CG
130 1 43,8% 29,2% 26,9% CG
131 1 44,3% 29,0% 26,7% CG
132 2 43,9% 29,5% 26,5% CG
133 2 43,6% 30,1% 26,3% CG
134 2 43,3% 30,6% 26,1% CG
135 3 43,0% 30,4% 26,7% CG
136 3 42,6% 30,1% 27,2% CG
137 3 42,3% 29,9% 27,7% CG
138 3 42,0% 29,7% 28,3% CG
139 3 41,7% 29,5% 28,8% CG
140 1 42,1% 29,3% 28,6% CG
141 2 41,8% 29,8% 28,4% CG
142 2 41,5% 30,3% 28,2% CG
143 1 42,0% 30,1% 28,0% CG
144 2 41,7% 30,6% 27,8% CG
145 2 41,4% 31,0% 27,6% CG
146 3 41,1% 30,8% 28,1% CG
147 1 41,5% 30,6% 27,9% CG
148 1 41,9% 30,4% 27,7% CG
149 2 41,6% 30,9% 27,5% CG
150 1 42,0% 30,7% 27,3% CG
151 1 42,4% 30,5% 27,2% CG
152 2 42,1% 30,9% 27,0% CG
153 2 41,8% 31,4% 26,8% CG
154 1 42,2% 31,2% 26,6% CG
155 1 42,6% 31,0% 26,5% CG
156 1 42,9% 30,8% 26,3% CG
157 1 43,3% 30,6% 26,1% CG
158 2 43,0% 31,0% 25,9% CG
159 1 43,4% 30,8% 25,8% CG
160 3 43,1% 30,6% 26,3% CG
161 1 43,5% 30,4% 26,1% CG
162 1 43,8% 30,2% 25,9% CG
163 1 44.2% 30,1% 25,8% CG
164 2 43,9% 30,5% 25,6% CG
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acdo do Aluno — Recursos Didaticos)

Interagao RD 1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo ECA
165 3 43,6% 30,3% 26,1% CG
166 1 44,0% 30,1% 25,9% CG
167 2 43,7% 30,5% 25,7% CG
168 3 43,5% 30,4% 26,2% CG
169 1 43,8% 30,2% 26,0% CG
170 1 44,1% 30,0% 25,9% CG
171 3 43,9% 29,8% 26,3% CG
172 1 44.2% 29,7% 26,2% CG
173 1 44.5% 29,5% 26,0% CG
174 2 44,3% 29,9% 25,9% CG
175 3 44,0% 29,7% 26,3% CG
176 1 44,3% 29,5% 26,1% CG
177 2 44,1% 29,9% 26,0% CG
178 1 44.4% 29,8% 25,8% CG
179 1 44, 7% 29,6% 25,7% CG
180 3 44.4% 29,4% 26,1% CG
181 2 44.2% 29,8% 26,0% CG
182 3 44,0% 29,7% 26,4% CG
183 1 44,3% 29,5% 26,2% CG
184 1 44,6% 29,3% 26,1% CG
185 1 44,9% 29,2% 25,9% CG
186 3 44,6% 29,0% 26,3% CG
187 1 44,9% 28,9% 26,2% CG
188 2 44, 7% 29,3% 26,1% CG
189 3 44.4% 29,1% 26,5% CG
190 1 44, 7% 28,9% 26,3% CG
191 1 45,0% 28,8% 26,2% CG
192 1 45,3% 28,6% 26,0% CG
193 2 45,1% 29,0% 25,9% CG
194 1 45,4% 28,9% 25,8% CG
195 2 45,1% 29,2% 25,6% CG
196 2 44,9% 29,6% 25,5% CG
197 2 44, 7% 29,9% 25,4% CG
198 1 44,9% 29,8% 25,3% CG
199 3 44, 7% 29,6% 25,6% CG
200 3 44.5% 29,5% 26,0% CG
201 1 44.8% 29,4% 25,9% CG
202 3 44,6% 29,2% 26,2% CG
203 1 44.8% 29,1% 26,1% CG
204 2 44,6% 29,4% 26,0% CG
205 3 44.4% 29,3% 26,3% CG
206 1 44, 7% 29,1% 26,2% CG
207 2 44.4% 29,5% 26,1% CG
208 1 44, 7% 29,3% 26,0% CG
209 1 45,0% 29,2% 25,8% CG
210 1 45,2% 29,0% 25,7% CG
211 2 45,0% 29,4% 25,6% CG
212 1 45,3% 29,2% 25,5% CG
213 3 45,1% 29,1% 25,8% CG
214 3 44,9% 29,0% 26,2% CG
215 3 44, 7% 28,8% 26,5% CG
216 2 44.4% 29,2% 26,4% CG
217 1 44, 7% 29,0% 26,3% CG
218 1 45,0% 28,9% 26,1% CG
219 3 44, 7% 28,8% 26,5% CG
220 3 44.,5% 28,6% 26,8% CG
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indices de Navegac&o do Aluno — Recursos Didéaticos)

Interagao RD 1 — Conceito 2 — Exercicio 3 — Exemplo ECA
221 1 44.8% 28,5% 26,7% CG
222 2 44,6% 28,8% 26,6% CG
223 3 44.4% 28,7% 26,9% CG
224 1 44,6% 28,6% 26,8% CG
225 3 44.4% 28,4% 27,1% CG
226 2 44.2% 28,8% 27,0% CG
227 3 44,1% 28,6% 27,3% CG
228 3 43,9% 28,5% 27,6% CG
229 3 43,7% 28,4% 27,9% CG
230 3 43,5% 28,3% 28,3% CG
231 2 43,3% 28,6% 28,1% CG
232 2 43,1% 28,9% 28,0% CG
233 1 43,3% 28,8% 27,9% CG
234 3 43,2% 28,6% 28,2% CG
235 1 43,4% 28,5% 28,1% CG
236 2 43,2% 28,8% 28,0% CG
237 2 43,0% 29,1% 27,8% CG
238 3 42,9% 29,0% 28,2% CG
239 3 42,7% 28,9% 28,5% CG
240 3 42,5% 28,8% 28,8% CG
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APENDICE J — Trajetéria de Aprendizagem Mista CEormas de Apresentacio

Indices de Navegacado do Aluno — Formas de Apreseé (X))
nter | FA 4 5 6 7 8 o [ 10 | 11 | 12 [ 138 |
1 7 0,0% 0,0%| 0,0% 100,0p60,0% | 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0% R
2 5 0,0% | 50,009 0,09 50,0% 00% 00% 0,0% 0,0% 0]0%0% | AA
3 10 0,0% | 33,3% 0,099 333% 0,0% 0,0% 338% 0/0% %0,00,0% | AA
4 8 0,0% | 25,099 0,09 250% 250 0,0% 250p% 0/0% %0,00,0% | ASA
5 12 0,0% | 20,004 0,099 20,040 20,0060 0,09 20,0% 0/0%,0%0 0,0% | ASA
6 6 0,0% 16,7% 16,7% 16,7% 16,7% 0,0% 16,/% 0/0%,7%6 0,0% AA
7 5 0,0% 28,690 143% 143% 1436 0,0% 14,83% 0)0%,3%4 0,0% AA
8 8 0,0% 250% 125% 125% 2500 0,0% 125% 0)0%,5%2 0,0% | ASA
9 5 0,0% 33,3% 11,1% 11,1% 222% 0,0% 11,1% 0)j0%,1%1 0,0% AA
10 4 10,0%| 30,0% 10,09% 10,0% 20,0% 0,0% 10/0% 0;0%,0%| 0,0% | AA
11 10 9,1% 27,3%  9,1% 9,1% 182% 0,0% 18pP% 0/0%1%9, 0,0% AA
12 7 8,3% 250% 8,3% 16,7% 16,7% 0,0% 16,/% 0/0%3%8, 0,0% AA
13 4 154% | 23,1% 7,7% 154% 1549 0,0% 154% 0]0%/%7 0,0% DA
14 6 143%| 21,4% 143% 143% 143% 0,0% 14/3% O0j0%1% | 0,0% DA
15 5 13,3%| 26,7% 13,3% 13,3% 13,3% 0,0% 13/3% 0j086/% | 0,0% AA
16 4 18,8%| 25,099 125% 125% 125% 0,0% 12/5% 0j0863% | 0,0% AA
17 10 17,6%| 23,59 11,8% 11,8% 11,8% 0,0% 17/6% 0,080% | 0,0% DA
18 5 16,7%| 27,8% 11,1% 11,1% 11,1% 0,0% 16/7/% 0j056% | 0,0% AA
19 13 15,8%| 26,39 10,5% 10,5% 10,9% 0,0% 15/8% 0,0843% | 5,3% AA
20 4 20,0%| 25,0049 10,0 10,006 10,0% 0,0 15/0% 0j0%40% | 5,0%| DA
21 6 19,0%| 23,89 14,3% 9,5% 95% 0,0% 14,3% 0)0%3%4, 4,8% DA
22 5 18,2%| 27,3% 13,6% 9,1% 9,1% 0,0% 13,6% 0)0%5%4, 4,5% AA
23 10 17,4%| 26,19 13,0% 8,7% 8,7% 0,0% 174% 0]0%3%4 4,3% DA
24 12 | 16,7%| 25,0% 125% 83% 83% 0,0% 16[/% 0/0%3%8 4,2% | DA
25 5 16,0%| 28,0% 12,0% 8,0% 8,0% 0,0% 16,0% 0/09%0%8, 4,0% | AA
26 7 154%| 26,9% 115% 115% 7,7% 0,0% 154% 0]0%/%7 3,8% AA
27 13 14,8%| 25,99 11,1% 11,1% 7,4% 0,0% 14,8% 0,0%4% | 7,4% AA
28 5 143%| 28,6% 10,7% 10,7% 7,1% 0,0% 143% 0]0%1%7 7,1% AA
29 4 172%| 27,6% 10,3% 103% 6,9% 0,0% 138% 0[0%9%6§ 6,9% | AA
30 13 16,7%| 26,79 10,0% 10,006 6,7% 0,0% 13/,3% 0)067% | 10,0%| AA
31 5 16,1%| 29,09 9,7% 9,7% 6,5% 0,0% 129% 0,0% %6,59,7% AA
32 5 156%| 31,3% 9,4% 9,4% 6,3% 0,0% 12,6% 0,0% %639,4% AA
33 10 15,2%| 30,39 9,19 9,1% 6,1% 0,0% 15pP% 0/0%1%6, 9,1% AA
34 12 14,7%| 29,49 8,89 8,8% 59% 0,0% 14,[/% 0)0%3%8, 8,8% AA
35 5 143%| 31,4% 8,6% 8,6% 57% 0,0% 14,83% 0,0% %8,68,6% AA
36 9 139%| 30,6% 83% 83% 56% 28% 13,9% 0,0% %8,38,3% | AA
37 4 16,2%| 29,7% 8,1% 8,1% 54% 2,1% 13,6% 0,0% %38,18,1% AA
38 5 15,8% | 31,6% 7,9% 7,9% 53% 2,6% 13,2% 0,/0% %7,97,9% AA
39 13 15,4%| 30,89 7,7% 7,7% 51% 2,6% 128% 0J0%7%7, 10,3%| AA
40 8 15,0% | 30,0% 7,5% 7,5% 75% 25% 12,6% 0/0% %7,510,0%| AA
41 13 14,6%| 29,39 7,39 7,3% 7,3% 2,4% 12pP% 0/0%3%7, 12,2%| AA
42 4 16,7% | 28,6% 7,1% 7,1% 71% 24% 11,9% 0,/0% %7,111,9%| AA
43 5 16,3% | 30,2% 7,0% 7,0% 70% 2,3% 11,6% 0,/0% %7,001,6%| AA
44 5 15,9% | 31,8% 6,8% 6,8% 6,8% 2,3% 11,4% 0,/0% %6,8.1,4%| AA
45 13 15,6%| 31,19 6,79 6,7% 6,7% 2,2% 111% 0/0%7/%6, 13,3%| AA
46 4 17,4% | 30,4% 6,5% 6,5% 6,5% 2,2% 10,0% 0,0% %6|5.3,0%| AA
47 10 | 17,0%| 29,89 6,49 64% 64% 2,1% 12,8% 0)09%4%6, 12,8%| CG
48 13 | 16,7%| 29,29 6,39 6,3% 63% 2,1% 125% 0/0%3%6, 14,6%| CG
49 5 16,3%| 30,6% 6,1% 6,1% 6,1% 2,0% 12P% 0,0% %6,114,3%| CG
50 5 16,0%| 32,0% 6,0% 6,0% 6,0% 20% 12,0% 0/0% %6,004,0%| CG
51 4 17,6%| 31,4% 5,9% 5,9% 59% 2,0% 11,8% 0,0% %5,913,7%| CG
52 7 17,3%| 30,8% 5,8% 7,7% 58% 19% 11,6% 0,/0% %5,8.3,5%| CG
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indices de Navegacao do Aluno — Formas de Apreseqéo (x;)

Inter | FA ECA
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
53 5 17,0%| 32,1% 5,7% 7,5% 57% 1,9% 1183% 0,/0% %5,713,2%| AA
54 7 16,7%| 31,5% 5,6% 9,3% 56% 1,9% 11,1% 0,/0% %5,613,0%| CG
55 8 16,4%| 30,9% 5,5% 9,1% 73% 18% 10,p% 0,/0% %5,512,7%| AA
56 9 16,1%| 30,4% 5,4% 8,9% 71% 3,6% 10,/% 0,/0% %5,412,5%| AA
57 6 15,8% | 29,8% 7,0% 8,8% 70% 3,3% 10,p% 0,0% %5,312,3%| AA
58 13 15,5%| 29,39 6,99 8,6% 6,9% 34% 10,83% 0/0%2%5, 13,8%| CG
59 12 15,3%| 28,89 6,89 8,5% 6,806 34% 102% 0/0%8%6, 13,6%| CG
60 4 16,7%| 28,3% 6,7% 8,3% 6,7% 3,3% 10,0% 0,0% %6,713,3%| CG
61 13 16,4%| 27,99 6,69 8,2% 6,690 3,3% 9,8% 0/0% %6,614,8%| CG
62 4 17,7%| 27,4% 6,5% 8,1% 65% 3,2% 9,1% 00% 6,5045%| CG
63 7 175%| 27,0% 6,3% 9,5% 6,3% 3,2% 953% 00% 6,34,3%| CG
64 12 17,2%| 26,69 6,39 9,4% 6,3% 3,1% 94% 0/0% %7,84,1%| CG
65 5 16,9% | 27,7% 6,2% 9,2% 6,2% 3,1% 92% 00% 7,728,8%| CG
66 8 16,7%| 27,3% 6,1% 9,1% 76% 30% 91% 00% 7,688,6%| CG
67 4 17,9%| 26,9% 6,0% 9,0% 75% 3,0% 90% 0,0% 7,588,4%| CG
68 5 17,6%| 27,9% 5,9% 8,8% 74% 29% 8,8% 00% 7,488,2%| CG
69 5 17,4%| 29,0% 5,8% 8,7% 72% 29% 8,1% 00% 7,288,0%| CG
70 11 17,1%| 28,69 5,7% 8,6% 71% 29% 8,6% 1/4% %7,112,9%| AA
71 4 18,3% | 28,2% 5,6% 8,5% 70% 28% 83% 14% 7,004,7%| AA
72 13 18,1%| 27,89 5,69 8,3% 6,99 2,8% 83% 1/4% %6,913,9%| CG
73 13 17,8%| 27,49 5,59 8,2% 6,806 2,1% 82% 1/4% %6,8.5,1%| CG
74 13 17,6%| 27,09 5,49 8,1% 6,800 2,1% 8,1% 1/4% %6,8.6,2%| CG
75 10 17,3%| 26,79 5,39 8,0% 6, 7% 2,1% 9,3% 1,3% %6,716,0%| CG
76 5 17,1%| 27,6% 5,3% 7,9% 6,6% 26% 92% 1B3% 6,6856,8%| CG
77 4 18,2% | 27,3% 5,2% 7,8% 6,5% 26% 91% 1B3% 6,50%,6%| CG
78 13 17,9%| 26,99 5,19 7,7% 6,4% 2,6% 9,0% 1,3% %6\416,7%| CG
79 12 17,7%| 26,69 5,19 7,6% 6,3% 2% 89% 1,3% %7,616,5%| CG
80 5 175%| 27,5% 5,0% 7,5% 6,3% 25% 88% 1B3% 7,526,3%| CG
81 11 17,3%| 27,29 4,99 7,4% 6,29 2,9% 8,6% 2,5% %7,416,0%| CG
82 12 17,1%| 26,89 4,99 7,3% 6,1% 2,4% 8,5% 2/4% %8,515,9%| CG
83 5 16,9% | 27,7% 4,8% 7,2% 6,0% 24% 84% 24% 8|4Ph,7%| CG
84 13 16,7%| 27,49 4,89 7,1% 6,090 24% 8,3% 2/4% %8,316,7%| CG
85 8 16,5%| 27,1% 4,7% 7,1% 71% 24% 8,2% 24% 8,206,5%| CG
86 12 16,3%| 26,79 4,79 7,0% 70% 2,3% 8,1% 2,3% %9,316,3%| CG
87 13 16,1%| 26,49 4,69 6,9% 6,9% 2,3% 8,0% 2,3% %9,217,2%| CG
88 12 15,9%| 26,19 4,59 6,8% 6,806 2,3% 8,0% 2,3%2%0,17,0%| CG
89 13 15,7%| 25,89 4,59 6,7% 6, 7% 2,2% 7,9% 2,2% 1%0,18,0%| CG
90 11 15,6%| 25,69 4,49 6,7% 6, 7% 2,2% 7,8% 3,3%0%0,17,8%| CG
91 7 15,4% | 25,3% 4,4% 7,7% 6,6% 22% 7,19% 3383% 9,98,6%| CG
92 5 15,2%| 26,1% 4,3% 7,6% 6,5% 2,2% 7,6% 3B83% 9,8%8,4%| CG
93 13 15,1%| 25,89 4,39 7,5% 6,59 2,2% 7,5% 3,2% %9,718,3%| CG
94 5 149%| 26,6% 4,3% 7,4% 6,4% 2,1% 7,4% 32% 9/688,1%| CG
95 7 14,7%| 26,3% 4,2% 8,4% 6,3% 2,1% 74% 3P% 9,508,9%| CG
96 7 14,6%| 26,0% 4,2% 9,4% 6,3% 2,1% 7,3% 31% 9/4P8,7%| CG
97 12 14,4%| 25,89 4,19 9,3% 6,2 2,1% 7,2% 3/1%3%0,17,5%| CG
98 13 14,3%| 25,59 4,19 9,2% 6,1% 2,0% 7,1% 3/1%2%0,18,4%| CG
99 12 14,1%| 25,39 4,09 9,1% 6,1% 2,0% 7,1% 3,0%1%1,18,2%| CG
100 13 14,0%| 25,09 4,09 9,0% 6,000 2,0 7,0% 3)0%,0%119,0%| CG
101 7 13,9%| 24,89 4,09 9,9% 59% 2,0% 6,9% 3,0%9%(,18,8%| CG
102 4 14,7%| 24,59 3,99 9,8% 59% 2,0% 6,9% 2,9% 8%(,18,6%| CG
103 7 14,6%| 24,39 3,99 10,7% 58% 1,9% 6,8% 2/9%,7%0 18,4%| CG
104 12 14,4%| 24,09 3,89 10690 58% 1,9% 6,7% 2(9%5%| 18,3%| CG
105 11 14,3%| 23,89 3,89 1050 57% 1,9% 6,7% 3(8%,4%| 18,1%| CG
106 4 15,1%| 23,69 3,89 10,4% 57% 1,9% 6,6% 3/8%,3%117,9%| CG
107 6 15,0%| 23,49 4,79 10,3% 56% 1,9% 6,%% 3[7%,2%117,8%| CG
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indices de Navegacao do Aluno — Formas de Apreseqéo (x;)

Inter | FA ECA
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
108 6 14,8%| 23,19 5,69 102% 56% 1,9% 6,%% 3[7%,1%117,6%| CG
109 4 15,6%| 22,99 5,59 10,1% 55% 1,8% 6,4% 3[7%,0%117,4%| CG
110 5 15,5%| 23,69 5,59 10,0% 55% 1,8% 6,4% 3/6%9%017,3%| CG
111 10 15,3%| 23,49 5,49 9,9% 54% 18% 7,2% 3)6%8%017,1%| CG
112 9 15,2%| 23,29 5,49 9,8% 54% 2% 7,1% 3/6% 7%(0,17,0%| CG
113 8 15,0%| 23,09 5,39 9,7% 6,2% 2,1% 7,1% 3,5%6%0,16,8%| CG
114 7 14,9%| 22,89 5,39 105% 6,1% 26% 7,0% 3/5%,5%016,7%| CG
115 8 14,8%| 22,69 5,29 104% 7,000 26% 7,0% 3/5%,4%016,5%| CG
116 11 14,7%| 22,49 5,29 10300 6,9% 2,6% 6,9% 4{3%,3%| 16,4%| CG
117 13 145%| 22,29 5,19 10,300 6,8% 2,6% 6,8% 4{3%,3%| 17,1%| CG
118 4 15,3%| 22,09 5,19 102% 6,8% 25% 6,8% 4/2%,2%016,9%| CG
119 9 15,1%| 21,89 5,09 10,1% 6,7% 3,4% 6,7% 4/2%,1%016,8%| CG
120 6 15,0%| 21,79 5,89 10,0% 6,7% 3,3% 6,7% 4/2%,0%016,7%| CG
121 4 15,7%| 21,59 5,89 9,9% 6,690 3,3% 6,6% 4/1% %9,916,5%| CG
122 8 15,6%| 21,39 5,79 9,8% 74% 3,3% 6,6% 4/1% %9,8.6,4%| CG
123 12 15,4%| 21,19 5,79 9,8% 73% 3,3% 6,5% 4]1%,6%016,3%| CG
124 13 15,3%| 21,09 5,69 9,7% 73% 32% 6,5% 4)0%5%016,9%| CG
125 13 15,2%| 20,89 5,69 9,6% 72% 32% 6,4% 4)0%,4%017,6%| CG
126 5 15,1%| 21,49 5,69 9,5% 71% 3,2% 6,3% 4,0%3%0,17,5%| CG
127 5 15,0%| 22,09 5,59 9,4% 71% 3,1% 6,3% 3,9%2%0,17,3%| CG
128 5 14,8%| 22,79 5,59 9,4% 70% 3,1% 6,3% 3,9%2%0,17,2%| CG
129 6 14,7%| 22,59 6,29 9,3% 70% 3,1% 6,2% 3,9%1%0,17,1%| CG
130 6 14,6%| 22,39 6,99 9,2% 6,99 3,1% 6,2% 3,8%0%0,16,9%| CG
131 4 15,3%| 22,19 6,99 9,2% 6,9% 3,1% 6,1% 3,8% %9,916,8%| CG
132 8 15,2%| 22,09 6,89 9,1% 76% 3,0 6,1% 3,8% %9,86,7%| CG
133 8 15,0%| 21,89 6,89 9,0% 83% 3,0% 6,0% 3,8% %9,8.6,5%| CG
134 7 14,9%| 21,69 6,7% 9,7% 82% 3,0% 6,0% 3//% %9,716,4%| CG
135 13 14,8%| 21,59 6,79 9,6% 8,1% 3,0 59% 3)]7%6%9, 17,0%| CG
136 13 14,7%| 21,39 6,69 9,6% 8,1% 2,9% 59% 3]7%6%9, 17,6%| CG
137 13 14,6%| 21,29 6,69 9,5% 8,006 2,9% 58% 3)69%5%9, 18,2%| CG
138 12 14,5%| 21,09 6,59 9,4% 8,00 29% 58% 3)6%,1%018,1%| CG
139 12 14,4%| 20,99 6,59 9,4% 79% 2,9% 58% 3]6%,8%018,0%| CG
140 6 14,3%| 20,79 7,19 9,3% 79% 29% 571% 3,6% 7%0,17,9%| CG
141 7 14,2%| 20,69 7,19 9,9% 78% 28% 571% 3,5%6%0,17,7%| CG
142 7 14,1%| 20,49 7,09 106% 7,7% 2,8% 56% 3/5%,6%017,6%| CG
143 5 14,0%| 21,09 7,09 105% 7, 7% 2,8% 56% 3/5%,5%017,5%| CG
144 10 13,9%| 20,89 6,99 1040 76% 28% 6,3% 35%4%| 17,4%| CG
145 8 13,8%| 20,79 6,99 10,3% 83% 2,8% 6,2% 3/4%,3%017,2%| CG
146 12 13,7%| 20,59 6,89 10306 82% 2,7% 6,2% 3{4%,0%| 17,1%| CG
147 6 13,6%| 20,49 7,59 102% 82% 2,7% 6,1% 3/4%,9%017,0%| CG
148 5 13,5%| 20,99 7,49 10,1% 8,1% 2,7% 6,1% 3/4%,8%016,9%| CG
149 8 13,4%| 20,89 7,49 10,1% 8, 7% 2,7% 6,0% 3/4%,7%016,8%| CG
150 5 13,3%| 21,39 7,39 10,0% 8, 7% 2,7% 6,0% 3/3%,7%016,7%| CG
151 4 13,9%| 21,29 7,39 9,9% 86% 26% 6,0 3,3%6%(0,16,6%| CG
152 10 13,8%| 21,19 7,29 9,9% 8,696 2,600 6,600 3]3%5%016,4%| CG
153 7 13,7%| 20,99 7,29 105% 85 2,6% 6,5% 3/3%,5%016,3%| CG
154 4 14,3%| 20,89 7,19 10,4% 8,4% 2,6% 6,5% 3/2%,4%016,2%| CG
155 6 14,2%| 20,69 7,7% 10,3% 8,4% 2,6% 6,5% 3/2%,3%016,1%| CG
156 5 14,1%| 21,29 7,7% 10,3% 8,3% 2,6% 6,4% 3/2%,3%0 16,0%| CG
157 4 14,6%| 21,09 7,69 102% 83% 2,5% 6,4% 3/2%,2%0 15,9%| CG
158 10 14,6%| 20,99 7,69 10,19 82% 2,5% 7,0% 3{2%,1%| 15,8%| CG
159 5 14,5%| 21,49 7,59 10,1% 82% 2,5% 6,9% 3/1%,1%0 15,7%| CG
160 13 14,4%| 21,39 7,59 10,00 8,1% 25% 6,9% 3{1%,0%| 16,3%| CG
161 4 14,9%| 21,19 7,59 9,9% 81% 25% 6,8% 3/1% %9,916,1%| CG
162 6 14,8%| 21,09 8,09 9,9% 80% 25% 6,8% 3/1% %9,916,0%| CG
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indices de Navegacao do Aluno — Formas de Apreseqéo (x;)

Inter | FA ECA
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
163 5 14,7%| 21,59 8,09 9,8% 80% 25% 6,7% 3/1% %9,8.6,00| CG
164 10 14,6%| 21,39 7,99 9,8% 79% 24% 7,3% 3)0%8%9, 15,9%| CG
165 12 145%| 21,29 7,99 9,7% 79% 24% 7,3% 3)0%,3%015,8%| CG
166 5 14,5%| 21,79 7,89 9,6% 78% 24% 7,2% 3,0%2%0,15,7%| CG
167 7 14,4%| 21,69 7,89 102% 780 24% 7,2% 3/0%,2%0 15,6%| CG
168 13 14,3%| 21,49 7,7% 10,10 7,7% 2,4% 7,1% 3|0%,1%| 16,1%| CG
169 5 14,2%| 21,99 7,7% 10,1% 7, 7% 24% 7,1% 3/0%,1%016,0%| CG
170 4 14,7%| 21,89 7,69 10,0% 76% 24% 7,1% 2/9%,0%015,9%| CG
171 13 14,6%| 21,69 7,69 9,9% 76% 2,3% 7,0% 2]9%9%9, 16,4%| CG
172 5 14,5%| 22,19 7,69 9,9% 76% 2,3% 7,0% 2/9% %9,916,3%| CG
173 5 14,5%| 22,59 7,5% 9,8% 75% 2,3% 6,9% 2/9% %9,8.6,2%| CG
174 10 14,4%| 22,49 7,59 9,8% 75% 2,3% 7,%% 2]9%8%9, 16,1%| CG
175 12 14,3%| 22,39 7,49 9,7% 74% 2,3% 7,4% 2]9%,3%016,0%| CG
176 5 14,2%| 22,79 7,49 9,7% 74% 2,3% 7,4% 2,8%2%0,15,9%| CG
177 9 14,1%| 22,69 7,39 9,6% 73% 28% 7,3% 2,8%2%0,15,8%| CG
178 4 14,6%| 22,59 7,39 9,6% 73% 28% 7,3% 2,8% 1%0,15,7%| CG
179 5 14,5%| 22,99 7,39 9,5% 73% 28% 7,3% 2,8% 1%0,15,6%| CG
180 13 14,4%| 22,89 7,29 9,4% 72% 28% 7,2% 2)8%,0%016,1%| CG
181 8 14,4%| 22,79 7,29 9,4% 7,7% 28% 72% 2,8% %9,916,0%| CG
182 13 14,3%| 22,59 7,19 9,3% 7,7% 27% 7,1% 2]7%9%9, 16,5%| CG
183 4 14,8%| 22,49 7,19 9,3% 7,7% 2% 7,1% 2[7% %9,8.6,4%| CG
184 5 14,7%| 22,89 7,19 9,2% 76% 2% 7,1% 2[7% %9,8.6,3%| CG
185 5 14,6%| 23,29 7,09 9,2% 76% 21% 7,0% 2[7% %9,716,2%| CG
186 13 14,5%| 23,19 7,09 9,1% 75% 27% 7,0% 2]7%7/%9, 16,7%| CG
187 4 15,0%| 23,09 7,09 9,1% 75% 2,1% 7,0% 2[7/% %9,616,6%| CG
188 10 14,9%| 22,99 6,99 9,0% 74% 27% 7,4% 2]7%6%9, 16,5%| CG
189 13 14,8%| 22,89 6,99 9,0% 74% 2,6% 7,4% 2)69%5%9, 16,9%| CG
190 5 14,7%| 23,29 6,89 8,9% 74% 26% 74% 2/6% %9,516,8%| CG
191 5 14,7%| 23,69 6,89 8,9% 73% 2,6% 7,3% 2/6% %9,416,8%| CG
192 4 15,1%| 23,49 6,89 8,9% 73% 2,6% 7,3% 2/6% %9,416,7%| CG
193 7 15,0%| 23,39 6,79 9,3% 73% 2,6% 7,3% 2/6% %9,316,6%| CG
194 5 14,9%| 23,79 6,79 9,3% 72% 2,6% 7,2% 2/6% %9,316,5%| CG
195 7 14,9%| 23,69 6,79 9,7% 72% 2,6% 7,2% 2/6% %9,216,4%| CG
196 8 14,8%| 23,59 6,69 9,7% 7,7% 2,6% 7,1% 2/6% %9,216,3%| CG
197 9 14,7%| 23,49 6,69 9,6% 76% 3,0 7,1% 2/5% %9,116,2%| CG
198 6 14,6%| 23,29 7,19 9,6% 76% 3,0 7,1% 2/5% %9,116,2%| CG
199 13 14,6%| 23,19 7,09 9,5% 75% 3,0 7,0% 2)5%0%9, 16,6%| CG
200 12 14,5%| 23,09 7,09 9,5% 75% 3,0 7,0% 2)5%5%9, 16,5%| CG
201 4 14,9%| 22,99 7,09 9,5% 75% 3,0 7,0% 2/5% %9,516,4%| CG
202 13 14,9%| 22,89 6,99 9,4% 74% 3,0 6,9% 2,594%9, 16,8%| CG
203 4 15,3%| 22,79 6,99 9,4% 74% 3,0% 6,9% 2,5% %9,416,7%| CG
204 7 15,2%| 22,59 6,99 9,8% 74% 29% 6,9% 2,5% %9,316,7%| CG
205 12 15,1%| 22,49 6,89 9,8% 73 2,9% 6,8% 2)4%8%9, 16,6%| CG
206 5 15,0%| 22,89 6,89 9,7% 73% 29% 6,8% 2/4% %9,716,5%| CG
207 8 15,0%| 22,79 6,89 9,7% 77% 29% 6,8% 2/4% %9,716,4%| CG
208 4 15,4%| 22,69 6,79 9,6% 77% 29% 6,1% 2/4% %9,616,3%| CG
209 5 15,3%| 23,09 6,79 9,6% 77% 29% 6,1% 2/4% %9,616,3%| CG
210 5 15,2%| 23,39 6,79 9,5% 76% 29% 6,1% 2/4% %9,516,2%| CG
211 11 15,2%| 23,29 6,69 9,5% 76% 2,8% 6,6% 2,8%5%9, 16,1%| CG
212 4 15,6%| 23,19 6,69 9,4% 75% 2,8% 6,6% 2,8% %9,416,0%| CG
213 13 15,5%| 23,09 6,69 9,4% 75% 2,8% 6,6% 2,89%4%9, 16,4%| CG
214 13 15,4%| 22,99 6,59 9,3% 75% 2,8% 6,5% 2)8%3%9, 16,8%| CG
215 13 15,3%| 22,89 6,59 9,3% 74% 2,8% 6,5% 2)8%3%9, 17,2%| CG
216 10 15,3%| 22,79 6,59 9,3% 74% 2,8% 6,9% 2,8%3%9, 17,1%| CG
217 5 15,2%| 23,09 6,5Y% 9,2% 74% 2,8% 6,9% 2,8% %9,217,1%| CG
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indices de Navegacao do Aluno — Formas de Apreseqéo (x;)

Inter | FA ECA
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
218 4 15,6%| 22,99 6,49 9,2% 73% 28% 6,9% 2,8% %9,217,0%| CG
219 13 15,5%| 22,89 6,49 9,1% 73 2,7% 6,8% 2]7%1%9, 17,4%| CG
220 12 15,5%| 22,79 6,49 9,1% 73 27% 6,8% 2]7%5%9, 17,3%| CG
221 5 15,4%| 23,19 6,39 9,0% 72% 2,1% 6,8% 2[7% %9,517,2%| CG
222 11 15,3%| 23,09 6,39 9,0% 72% 2,7% 6,8% 3]2905%9, 17,1%| CG
223 12 15,2%| 22,99 6,39 9,0% 72% 2,7% 6,7% 3]19%9%9, 17,0%| CG
224 5 15,2%| 23,29 6,39 8,9% 71% 2,1% 6,1% 3/1% %9,8.7,0%| CG
225 13 15,1%| 23,19 6,29 8,9% 71% 27% 6,7% 3]19%8%9, 17,3%| CG
226 8 15,0%| 23,09 6,29 8,8% 75% 2,1% 6,6% 3/1% %9,717,3%| CG
227 12 15,0%| 22,99 6,29 8,8% 75% 2,60 6,6% 3]1%,1%017,2%| CG
228 13 14,9%| 22,89 6,19 8,8% 75% 2,6 6,6% 3]1%,1%017,5%| CG
229 12 14,8%| 22,79 6,19 8,7% 74% 2,6% 6,6% 3]1%5%017,5%| CG
230 13 14,8%| 22,69 6,19 8,7% 74% 2,6% 6,5% 3)0%,4%017,8%| CG
231 11 14,7%| 22,59 6,19 8,7% 74% 2,6% 6,5% 3)5%,4%017,7%| CG
232 7 14,7%| 22,49 6,09 9,1% 73% 2,6% 6,5% 3/4%3%0,17,7%| CG
233 5 14,6%| 22,79 6,09 9,0% 73% 2,6% 64% 3/4%3%0,17,6%| CG
234 13 145%| 22,69 6,09 9,0% 73% 2,60 64% 3/4%3%017,9%| CG
235 5 14,5%| 23,09 6,09 8,9% 72% 2,6% 6,4% 3/4%2%0,17,9%| CG
236 7 14,4%| 22,99 5,99 9,3% 72% 29% 6,4% 3/4%2%0,17,8%| CG
237 7 14,3%| 22,89 5,99 9,7% 72% 29% 6,3% 3/4%1%0,17,7%| CG
238 12 14,3%| 22,79 5,99 9,7% 7,1% 2,%% 6,3% 3/4%5%017,6%| CG
239 13 14,2%| 22,69 5,99 9,6% 7,1% 2,%% 6,3% 3)3%,5%018,0%| CG
240 12 14,2%| 22,59 5,89 9,6% 71% 2,%% 6,3% 3)3%,8%017,9%| CG




APENDICE K — Resultados do Célculo da Distancialilisna — Trajetdria de

Aprendizagem Mista CG — Recursos Didaticos

Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos
Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo

0 0,200( | 0,200 | 0,200C | 0,200( | 0,200( —
1 0,215 | 0,222¢ | 0,197« | 0,170¢ | 0,193: ASA
2 0,168: | 0,283¢ | 0,147¢ | 0,136t | 0,263¢ ASA
3 0,211¢ | 0,257¢ | 0,1€07 | 0,134% | 0,214¢ ASA
4 0,216( | 0,244: | 0,188¢ | 0,147¢ | 0,203: ASA
5 0,246¢ | 0,238¢ | 0,202¢ | 0,143( | 0,168¢ ASA
6 0,2607 | 0,286: | 0,184’ | 0,078 | 0,190¢ ASA
7 0,210 | 0,341¢ | 0,100¢ | 0,064. | 0,282: ASA
8 0,239 | 0,308¢ | 0,164: | 0,057: | 0,230¢ ASA
9 0,188 | 0,333t | 0,109¢ | 0,0807 | 0,287¢ ASA
10 0,116« | 0,318 | 0,088: | 0,159¢ | 0,317 DA
11 0,179. | 0,323: | 0,118 | 0,094¢ | 0,284¢ ASA
12 0,207¢ | 0,309: | 0,148C | 0,080: | 0,254: ASA
13 0,174¢ | 0,316: | 0,123¢ | 0,103t | 0,281¢ ASA
14 0,139t | 0,309¢ | 0,112 | 0,140t | 0,297¢ DA
15 0,113¢ | 0,296: | 0,115¢ | 0,1711 | 0,303: AA
16 0,101 | 0,2807 | 0,1257 | 0,191: | 0,301( AA
17 0,122¢ | 0,296¢ | 0,119C | 0,163( | 0,298¢ DA
18 0,109 | 0,284t | 0,1257 | 0,182: | 0,298t AA
19 0,077C | 0,302( | 0,096¢ | 0,199: | 0,325( AA
20 0,069C | 0,283t | 0,115 | 0,214: | 0,318( AA
21 0,0737 | 0,267 | 0,128¢ | 0,226 | 0,308¢ AA
22 0,082: | 0,254° | 0,138¢ | 0,225: | 0,299: AA
23 0,0797 | 0,275. | 0,124¢ | 0,211¢ | 0,308¢ AA
24 0,040: | 0,280¢ | 0,113C | 0,237t | 0,328¢ AA
25 0,052¢ | 0,264: | 0,127 | 0,239: | 0,316¢ AA
26 0,053« | 0,288% | 0,107( | 0,223: | 0,327¢ AA
27 0,015¢ | 0,2887 | 0,098 | 0,254t | 0,343( AA
28 0,019z | 0,273 | 0,116¢ | 0,257: | 0,333¢ AA
29 0,040C | 0,257% | 0,128¢ | 0,2537 | 0,319¢ AA
30 0,040: | 0,238¢ | 0,131 | 0,273t | 0,316 AA
31 0,051 | 0,231 | 0,140C | 0,268¢ | 0,308 AA
32 0,0637 | 0,225 | 0,1467 | 0,264( | 0,300 AA
33 0,037¢ | 0,248: | 0,131« | 0,264( | 0,318¢ AA
34 0,052¢ | 0,224° | 0,136¢ | 0,278( | 0,308( AA
35 0,058. | 0,221: | 0,143C | 0,274: | 0,303¢ AA
36 0,034: | 0,244¢ | 0,126% | 0,273¢ | 0,320¢ AA
37 0,042¢ | 0,238( | 0,134¢ | 0,270t | 0,314 AA
38 0,053« | 0,232( | 0,140¢ | 0,266t | 0,307 AA
39 0,065 | 0,212: | 0,145¢ | 0,277¢ | 0,298¢ AA
40 0,047 | 0,231° | 0,130¢ | 0,277¢ | 0,312¢ AA
41 0,0777 | 0,202t | 0,140 | 0,285t | 0,294( AA
42 0,072¢ | 0,2037 | 0,144¢ | 0,283¢ | 0,295: AA
43 0,072: | 0,204: | 0,148¢ | 0,280¢ | 0,294: AA
44 0,074 | 0,204: | 0,152 | 0,277. | 0,292. AA
45 0,091 | 0,183% | 0,1597 | 0,284: | 0,281: AA
46 0,090¢ | 0,186: | 0,160¢ | 0,281: | 0,280¢ AA
47 0,078« | 0,197. | 0,151¢« | 0,282¢ | 0,290: AA
48 0,098¢ | 0,175 | 0,159¢ | 0,289: | 0,276¢ AA
49 0,095¢ | 0,1787 | 0,161 | 0,286 | 0,278 AA
50 0,094¢ | 0,1817 | 0,162« | 0,283( | 0,278¢ AA
51 0,094¢ | 0,184( | 0,163¢ | 0,2797 | 0,278 AA
52 0,0635 | 0,1927 | 0,155¢ | 0,281¢ | 0,286: AA
53 0,084t | 0,193¢ | 0,157¢ | 0,278 | 0,285 AA
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
54 0,0725( 0,2041] 0,1494 0,2800 0,2989 AA
55 0,0603 | 0,2168] 0,1394 0,2802 0,3083 AA
56 0,0500( 0,2317] 0,127 0,2786 0,31P6 AA
57 0,0487 [ 0,2296] 0,132§ 0,2777 0,313 AA
58 0,0692 0,2098 0,1384 0,2835 0,2990 AA
59 0,0911( 0,1883] 0,147¢ 0,287 0,289 AA
60 0,0859( 0,1906] 0,1492 0,2874  0,28f0 AA
61 0,1055( 0,1704] 0,1579 0,2922 0,270 AA
62 0,1002 0,1741] 0,158 0,2904 0,27p6 AA
63 0,0956 0,1829] 0,1501 0,2898 0,28]6 AA
64 0,1155( 0,1624] 0,1598 0,2943 0,2681 AA
65 0,1087 0,1666] 0,1601 0,2929 0,27[7 AA
66 0,1063| 0,1750, 0,1517 0,2917 0,27h3 AA
67 0,0996  0,1782] 0,1528 0,2908 0,2787 AA
68 0,0946 [ 0,1810] 0,154¢ 0,2894 0,2809 AA
69 0,0912( 0,1834] 0,155] 0,2877  0,28P3 AA
70 0,0856 [ 0,1918] 0,147§ 0,2875 0,286 AA
71 0,0824( 0,1933] 0,1494 0,281 0,2887 AA
72 0,0982( 0,1770, 0,156]1 0,2903 0,2784 AA
73 0,1141( 0,1604] 0,1637 0,2941 0,26}8 AA
74 0,1296 [ 0,1437] 0,719 0,2977 0,251 AA
75 0,1289 0,1491] 0,166( 0,2971  0,2589 AA
76 0,1220( 0,1537] 0,1654 0,290 0,2680 AA
77 0,1163| 0,1578] 0,1652 0,2946 0,2662 AA
78 0,1308 ( 0,1421] 0,173 0,290 0,25p1 AA
79 0,1448 0,1268] 0,181¢ 0,301  0,2463 CG
80 0,1386  0,1324] 0,1794 0,2994 0,2502 CG
81 0,1381 | 0,1357] 0,175 0,2996  0,25]5 CG
82 0,1518 0,1204] 0,183] 0,307 0,2417 CG
83 0,1451( 0,1262] 0,1814 0,3012  0,24%0 CG
84 0,1577( 0,1121} 0,1891 0,3039 0,23f1 CG
85 0,1588( 0,1142] 0,185§ 0,3041 0,23f1 CG
86 0,1714( 0,0996/ 0,1941 0,3070 0,22}9 CG
87 0,1831( 0,0857] 0,2022 0,3096 0,2145 CG
88 0,1939( 0,0727] 0,2099 0,3120 0,21]6 CG
89 0,2038 0,0607] 0,217 0,3139 0,205 CG
90 0,2079 0,0592] 0,2164 0,3149 0,207 CG
91 0,2120( 0,0603] 0,2152 0,3145 0,1980 CG
92 0,2033 0,0675] 0,2111 0,3133 0,208 CG
93 0,2133 | 0,0542] 0,219¢ 0,318 0,19¥6 CG
94 0,2051 | 0,0620] 0,2149 0,3143 0,2087 CG
95 0,2090 ( 0,0628 0,2137 0,3141 0,20p4 CG
96 0,2129 | 0,0661] 0,2119 0,3126 0,19p4 CG
97 0,2228 0,0521] 0,2204 0,3156 0,18p2 CG
98 0,2319( 0,0387] 0,2282 0,3184 0,18p8 CG
99 0,2403 [ 0,0259] 0,2354 0,3209 0,173 CG
100 0,2479| 0,0140 0,242% 0,3232 0,17p7 CG
101 0,2519| 0,0190 0,241% 0,3243 0,16p3 CG
102 0,2444| 0,0232] 0,237% 0,3242 0,17B7 CG
103 0,2481| 0,0298 0,2362 0,316 0,162 CG
104 0,2550| 0,01900 0,2428 0,324q7 0,16p5 CG
105 0,2579| 0,0299 0,240 0,316  0,1549 CG
106 0,2515| 0,0293 0,237 0,311 0,16B3 CG
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
107 0,2444| 0,0315 0,2348 0,317 0,17]11 CG
108 0,2369| 0,0358 0,230% 0,316 0,172 CG
109 0,2294| 0,0413 0,2266 0,3140 0,1848 CG
110 0,2219| 0,0474 0,2228 0,310 0,19p9 CG
111 0,2256| 0,0501 0,2217 0,318 0,18p8 CG
112 0,2292| 0,0553 0,2201 0,3135 0,18p0 CG
113 0,2327| 0,0623 0,218% 0,311 0,17p7 CG
114 0,2362| 0,0709 0,215¢9 0,3049 0,17]1 CG
115 0,2399| 0,0805 0,213¢ 0,30q9 0,16p2 CG
116 0,2436| 0,0908 0,2111 0,2943 0,15p2 CG
117 0,2506| 0,0799] 0,2192 0,297 0,15[l6 CG
118 0,2436| 0,0792] 0,2158 0,3006 0,16p8 CG
119 0,2471| 0,0895 0,213% 0,2990 0,1548 CG
120 0,2399| 0,0890 0,2101 0,2940 0,16B9 CG
121 0,2326| 0,0893 0,206Y 0,297 0,17p7 CG
122 0,2362| 0,0988 0,2043 0,2933 0,164 CG
123 0,2436| 0,0877 0,2124 0,298 0,15p6 CG
124 0,2502| 0,0774 0,2199 0,2999 0,15p6 CG
125 0,2562| 0,0682 0,226 0,3045 0,14p3 CG
126 0,2501| 0,06700 0,2237 0,3044 0,1548 CG
127 0,2437| 0,0667 0,220 0,3099 0,16p9 CG
128 0,2372| 0,0674 0,217 0,3041 0,17p6 CG
129 0,2305| 0,0689 0,2146 0,300 0,17)9 CG
130 0,2238| 0,0711 0,211¢ 0,3046 0,188 CG
131 0,2171| 0,0740 0,208 0,3049 0,19]13 CG
132 0,2202| 0,0800 0,2066 0,3099 0,183 CG
133 0,2234| 0,0869 0,2044 0,3041 0,18B2 CG
134 0,2267| 0,0945 0,2021 0,298 0,17B8 CG
135 0,2338| 0,0839] 0,209% 0,30q9 0,17|8 CG
136 0,2405| 0,0739 0,216% 0,3036 0,16p4 CG
137 0,2467| 0,0646| 0,2230 0,3041 0,15p6 CG
138 0,2523| 0,0561 0,2289 0,3043 0,154 CG
139 0,2573| 0,0485 0,234% 0,311 0,14p8 CG
140 0,2522| 0,0475 0,2319 0,316 0,15p8 CG
141 0,2547| 0,0561 0,2302 0,3048 0,15[12 CG
142 0,2573| 0,06500 0,228%5 0,3036 0,14p5 CG
143 0,2520| 0,0638 0,2260 0,3043 0,15p9 CG
144 0,2547| 0,0725 0,224? 0,3040 0,145 CG
145 0,2575| 0,0816 0,222% 0,294 0,14p0 CG
146 0,2621| 0,0743 0,2281 0,297 0,13p7 CG
147 0,2571| 0,0724 0,225¢ 0,306 0,143 CG
148 0,2518| 0,0711 0,2231 0,3043 0,15[7 CG
149 0,2545| 0,0797 0,2214 0,2979 0,14p4 CG
150 0,2491| 0,0787 0,2188 0,2996 0,15B8 CG
151 0,2436| 0,0782] 0,2162 0,300 0,16p9 CG
152 0,2464| 0,0862] 0,2144 0,298 0,15p2 CG
153 0,2492| 0,0945 0,2126 0,292 0,15[5 CG
154 0,2436| 0,0938 0,2099 0,2939 0,1588 CG
155 0,2379| 0,0936] 0,2072 0,2994 0,16p9 CG
156 0,2321| 0,0938 0,2046 0,298 0,17p8 CG
157 0,2263| 0,0944] 0,2020 0,290 0,17p3 CG
158 0,2291| 0,014 0,2000 0,2939 0,17p5 CG
159 0,2233| 0,10200 0,197% 0,293 0,18p0 CG

125



Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
160 0,2295| 0,0928 0,2040 0,2949 0,17p8 CG
161 0,2238| 0,0936 0,201% 0,2990 0,18p0 CG
162 0,2182| 0,0948 0,1991 0,30q0 0,1880 CG
163 0,2125| 0,0963 0,1968 0,308 0,19B7 CG
164 0,2152| 0,1021] 0,1947 0,294 0,19p6 CG
165 0,2215| 0,0929] 0,2011 0,2999 0,1846 CG
166 0,2160| 0,0943 0,1987 0,308 0,19p3 CG
167 0,2187| 0,1001] 0,1968 0,294 0,18]1 CG
168 0,2248| 0,0912 0,202% 0,2999 0,182 CG
169 0,2194| 0,0924 0,2006 0,304q7 0,18p9 CG
170 0,2140| 0,0938 0,1984 0,3015 0,19p4 CG
171 0,2201| 0,0851 0,204? 0,3037 0,18p9 CG
172 0,2148| 0,0868 0,2020 0,3043 0,19p1 CG
173 0,2096| 0,0888 0,1998 0,3047 0,19]1 CG
174 0,2120| 0,0935 0,1980 0,3041 0,1943 CG
175 0,2180| 0,0850 0,2037 0,3043 0,18p0 CG
176 0,2129| 0,0867 0,201¢ 0,3048 0,1940 CG
177 0,2153| 0,0916f 0,1998 0,3041 0,19)12 CG
178 0,2102| 0,0933 0,197 0,3047 0,19p2 CG
179 0,2051| 0,09514 0,1957 0,3031 0,20p9 CG
180 0,2111| 0,0868 0,201? 0,3042 0,1958 CG
181 0,2134| 0,0913 0,1994 0,3047 0,1931 CG
182 0,2192| 0,0831 0,2048 0,3048 0,1881 CG
183 0,2143| 0,0849 0,202 0,3092 0,19p9 CG
184 0,2094| 0,0868 0,200 0,3096 0,194 CG
185 0,2046| 0,0890 0,198 0,3098 0,208 CG
186 0,2103| 0,0810 0,203 0,3047 0,19]1 CG
187 0,2057| 0,0834 0,2019 0,3048 0,20[L3 CG
188 0,2077| 0,0869 0,2004 0,3049 0,19p0 CG
189 0,2133| 0,0791 0,2054 0,308 0,1944 CG
190 0,2087| 0,0813 0,2034 0,309 0,1986 CG
191 0,2042| 0,0837 0,201¢ 0,3049 0,20p6 CG
192 0,1997| 0,0862 0,199 0,3079 0,20p4 CG
193 0,2016| 0,0893 0,198%2 0,303 0,2045 CG
194 0,1971| 0,0916 0,196% 0,304 0,20B4 CG
195 0,1991| 0,0949 0,1949 0,3047 0,20p5 CG
196 0,2011| 0,0986 0,1932 0,3046 0,2045 CG
197 0,2032| 0,1027 0,1914 0,3004 0,20p4 CG
198 0,1985| 0,1043 0,189Y 0,304d8 0,20p6 CG
199 0,2042| 0,0966] 0,1948 0,3047 0,20[L7 CG
200 0,2097| 0,0891] 0,1997 0,3046 0,19}0 CG
201 0,2052| 0,0909 0,1979 0,3049 0,20f11 CG
202 0,2105| 0,0835 0,202¢ 0,306 0,19p7 CG
203 0,2062| 0,0856 0,200 0,308 0,20p6 CG
204 0,2081| 0,0891] 0,1994 0,3049 0,1985 CG
205 0,2133| 0,0818 0,2041 0,307 0,1941 CG
206 0,2090| 0,0837 0,2028 0,309 0,1981 CG
207 0,2110| 0,0873 0,2008 0,3090 0,19p9 CG
208 0,2067| 0,0891] 0,1991 0,3043 0,19p9 CG
209 0,2024| 0,0910 0,1974 0,3095 0,20B7 CG
210 0,1982| 0,0931 0,1958 0,3096 0,20[3 CG
211 0,2000| 0,0963 0,1948 0,3039 0,20p5 CG
212 0,1959| 0,0982 0,192Y 0,3041 0,20p2 CG
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Racsos Didaticos

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
213 0,2011| 0,0911 0,1972 0,3047 0,2049 CG
214 0,2062| 0,0842 0,201¢ 0,3043 0,20p7 CG
215 0,2111| 0,0774 0,205 0,3049 0,19p8 CG
216 0,2129| 0,0806| 0,2046 0,3043 0,196 CG
217 0,2089| 0,0825 0,2029 0,30494 0,1984 CG
218 0,2048| 0,0845 0,2012 0,3045 0,20[9 CG
219 0,2097| 0,0778 0,2054 0,3090 0,1981 CG
220 0,2143| 0,0713 0,209% 0,315 0,194 CG
221 0,2105| 0,0735 0,2078 0,315 0,19)8 CG
222 0,2122| 0,0762] 0,206 0,3091 0,19p8 CG
223 0,2168| 0,0697 0,210f 0,316 0,19p2 CG
224 0,2129| 0,0718 0,2090 0,316 0,19p7 CG
225 0,2174| 0,0655 0,2128 0,3140 0,19p2 CG
226 0,2191| 0,0682 0,211 0,317 0,19p1 CG
227 0,2234| 0,06200 0,215 0,3141 0,18p7 CG
228 0,2276| 0,0559 0,2194 0,3135 0,1885 CG
229 0,2316| 0,05000 0,2230 0,3149 0,18p5 CG
230 0,2354| 0,0442 0,226% 0,312 0,17)7 CG
231 0,2371| 0,0473 0,225 0,3148 0,17p1 CG
232 0,2388| 0,0510 0,224 0,3131 0,17p3 CG
233 0,2352| 0,0522 0,2232 0,3134 0,17p0 CG
234 0,2390| 0,0465 0,226Y 0,3147 0,172 CG
235 0,2355| 0,0480 0,2250 0,3148 0,17p7 CG
236 0,2371| 0,0514 0,2241 0,3133 0,1741 CG
237 0,2388| 0,0552| 0,2232 0,316 0,17]L3 CG
238 0,2423| 0,0497 0,226¢ 0,3128 0,16B4 CG
239 0,2457| 0,0445 0,2300 0,3140 0,16p7 CG
240 0,2490| 0,0396| 0,2331 0,311 0,16B2 CG
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APENDICE L — Resultados do Calculo da Distancialilisna — Trajetéria de

Aprendizagem Direcionada ao ECA CG — Formas de gm&acao

Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo
Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo

0 0,200¢ [ 0,200C | 0,200¢ [ 0,200C | 0,200( -

1 0,199¢ | 0,198: | 0,203« | 0,209¢ | 0,189: RS

2 0,178: [ 0,190« | 0,211: [ 0,2107 | 0,209: AA

3 0,189t [ 0,191¢ | 0,202¢ | 0,205: | 0,210¢ AA
4 0,187¢ | 0,212( | 0,202« | 0,175 | 0,222(C ASA
5 0,193: [ 0,203: | 0,198C | 0,191% | 0,214¢ ASA
6 0,189¢ [ 0,210f | 0,193¢ [ 0,198¢ | 0,207: AA
7 0,163t [ 0,204( | 0,202¢ | 0,196. | 0,233¢ AA
8 0,170: | 0,221f | 0,201: | 0,169¢ | 0,237: ASA
9 0,153: [ 0,214¢ | 0,208t [ 0,171f | 0,252( AA

10 0,132 [ 0,230« | 0,188¢ | 0,173( | 0,275¢ AA
11 0,161¢ | 0,224 | 0,180« | 0,171% | 0,262¢ AA

12 0,163¢ [ 0,218¢ | 0,186( | 0,187f | 0,244: AA
13 0,163( [ 0,227¢ | 0,161z | 0,197« | 0,250¢ DA
14 0,163¢ [ 0,230: | 0,161¢ | 0,203% | 0,240¢ DA
15 0,142: | 0,225. | 0,172( | 0,201¢ | 0,258¢ AA
16 0,146¢ | 0,231: | 0,150¢ [ 0,211f | 0,260 AA
17 0,166« | 0,226: | 0,151t [ 0,205( | 0,251( DA
18 0,1507 | 0,221¢ | 0,161« | 0,203 | 0,263: AA
19 0,152; | 0,211: | 0,163¢ [ 0,209 | 0,263« AA
20 0,159: [ 0,216¢ | 0,144( | 0,218 | 0,261¢ DA
21 0,161 [ 0,219° | 0,147¢ | 0,220« | 0,251( DA
22 0,144 [ 0,214¢ | 0,158¢ | 0,218( | 0,263: AA
23 0,162: [ 0,212¢ | 0,158¢ | 0,211< | 0,255( DA
24 0,164 | 0,208: | 0,1537 | 0,219¢ | 0,253t DA
25 0,151¢ | 0,204« | 0,163 | 0,217¢ | 0,262¢ AA
26 0,152( [ 0,202 | 0,166¢ | 0,224¢ | 0,254« AA
27 0,157t [ 0,188¢ | 0,1727 | 0,232 | 0,249( AA
28 0,145: | 0,185¢ | 0,181z | 0,228 | 0,259( AA
29 0,147: [ 0,190¢ | 0,166 | 0,235( | 0,260( AA
30 0,156« | 0,173¢ | 0,174¢ | 0,242F | 0,252 AA
31 0,144: | 0,172« | 0,1837 | 0,237¢ | 0,261¢ AA
32 0,136¢ | 0,172« | 0,191¢ | 0,233 | 0,267¢ AA
33 0,150¢ | 0,175« | 0,186z | 0,226f | 0,261: AA
34 0,152¢ | 0,170 | 0,184( | 0,233« | 0,259¢ AA
35 0,145¢ | 0,170z | 0,190C | 0,229¢ | 0,264« AA
36 0,146¢ | 0,173( | 0,185¢ | 0,227¢ | 0,266¢ AA
37 0,148: | 0,176f | 0,174: | 0,233( | 0,268: AA
38 0,141 | o0,176: | 0,181t | 0,229 | 0,271t AA
39 0,147¢ | 0,162 | 0,188: | 0,234 | 0,267¢ AA
40 0,139¢ [ 0,170f | 0,186( | 0,225( | 0,278¢ AA
41 0,150: [ 0,154: | 0,194¢ | 0,229f | 0,271¢ AA
42 0,152; | 0,158 | 0,181¢ | 0,235( | 0,272: AA
43 0,143¢ [ 0,159¢ | 0,188¢ [ 0,231( | 0,276" AA
44 0,137¢ | 0,161% | 0,194¢ [ 0,227 | 0,279( AA
45 0,147: | 0,147 | 0,202: | 0,230¢ | 0,272t AA
46 0,149C [ 0,151¢ | 0,191¢ | 0,235 | 0,272¢ AA
47 0,1587 [ 0,155« | 0,1€73 | 0,230: | 0,268 CG
48 0,168: | 0,142f | 0,195C | 0,233« | 0,260¢ CG
49 0,160¢ | 0,145( | 0,199: | 0,230( | 0,265( CG
50 0,154¢ [ 0,147¢ | 0,202¢ | 0,226¢ | 0,267¢ CG
51 0,156« | 0,151: | 0,194« | 0,230z | 0,267¢ CG
52 0,154« | 0,147 | 0,196« | 0,236f | 0,265: CG
53 0,149: [ 0,149¢ | 0,199¢ [ 0,233C | 0,268( AA
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo

Interacdo | AA CG DA | ASA RS Classificacdo
54 0,1480| 0,1474] 0,2018 0,23§2 0,2645 CG
55 0,1419| 0,1523] 0,2014 0,2320 0,27b5 AA
56 0,1436| 0,1546] 0,198% 0,2297 0,27B5 AA
57 0,1404| 10,1577 0,1968 0,2347 0,27p4 AA
58 0,1499| 0,1453] 0,203 0,2397 0,2653 CG
59 0,1513| 0,1380] 0,202f 0,247 0,2653 CG
60 0,1532| 0,1422] 0,193) 0,244 0,2652 CG
61 0,1638| 0,1289] 0,200 0,2494 0,25}0 CG
62 0,1660| 0,1347] 0,191] 0,252 0,2560 CG
63 0,1659| 0,1326] 0,193¢ 0,2576 0,25p3 CG
64 0,1686| 0,1258] 0,1924 0,2641 0,24P1 CG
65 0,1598| 0,1275 0,1966 0,2601 0,2560 CG
66 0,1550| 0,1331] 0,1950 0,2540 0,2680 CG
67 0,1578| 0,1392] 10,1849 0,254 0,26]6 CG
68 0,1494| 0,1403] 0,1900 0,2528 0,26}5 CG
69 0,1424| 0,1421] 0,1944 0,2491 0,27P0 CG
70 0,1398| 0,1421] 0,1923 0,251 0,278 AA
71 0,1432] 0,1474] 0,183] 02542 0,27P1 AA
72 0,1527| 0,1349] 0,1902 0,2571 0,2650 CG
73 0,1629| 0,1225] 0,197 0,2597 0,25}2 CG
74 0,1733| 0,1109] 0,205] 0,2619 0,2488 CG
75 0,1787| 0,1146] 0,2008 0,251 0,24}8 CG
76 0,1707| 0,1168] 0,2039 0,2547 0,2589 CG
77 0,1724| 0,1229] 0,195] 0,2563 0,25P6 CG
78 0,1812 0,1132] 0,202% 0,251 0,24h9 CG
79 0,1838| 0,1060] 0,2019 0,2640 0,2443 CG
80 0,1761| 0,1083] 0,2047 0,2606 0,25p3 CG
81 0,1762| 0,1080] 0,203% 0,266 0,24h9 CG
82 0,1789] 0,1021] 0,202¢ 0,2677 0,2487 CG
83 0,1715] 0,1052] 0,2053 0,2639 0,2542 CG
84 0,1803| 0,0950] 0,2117 0,2658 0,24}2 CG
85 0,1778| 0,0976] 0,2112 0,263 0,25p2 CG
86 0,1807] 0,0925] 0,2105 0,2658 0,25p6 CG
87 0,1899| 0,0820] 0,2172 0,2677 0,24B2 CG
88 0,1927| 0,0785 0,2164 0,273  0,24]0 CG
89 0,2012] 0,0691] 02229 0,2729 0,23B9 CG
90 0,2019| 0,0703] 0,2217 0,2741 0,23P1 CG
91 0,2029| 0,0630] 0,2249 0,2807 0,22B4 CG
92 0,1948| 0,0665 0,2262 0,279 0,2356 CG
93 0,2033| 0,0571] 0,2324 0,275 0,2287 CG
94 0,1955| 0,0620] 0,2329 0,2745 0,2350 CG
95 0,1963| 0,0562] 0,235¢ 0,2801 0,23]6 CG
96 0,1968| 0,0534] 0,2380 0,2844 0,22}3 CG
97 0,1996| 0,0499] 0,2373 0,2876 0,226 CG
98 0,2081] 0,0389] 0,2434 0,2897 0,2149 CG
99 0,2100| 0,0388] 0,2419 0,2915 0,21}7 CG
100 0,2179| 0,0289 0,2477 0,2933  0,21p2 CG
101 0,2182[ 0,0283 0,2492 0,296 0,207 CG
102 0,2181[ 0,0340] 0,243) 0,292  0,20p7 CG
103 0,2176| 0,0379] 0,243% 0,2997 0,201L4 CG
104 0,2186| 0,0404 0,241%5 0,3042 0,19p3 CG
105 0,2188[ 10,0448 0,2399 0,3041 0,19p4 CG
106 0,2187| 0,0507] 0,233 0,304 0,1956 CG
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
107 0,2180| 0,0512 0,2332 0,3045 0,1931 CG
108 0,2167| 0,05500 0,2319 0,3041 0,19p2 CG
109 0,2166| 0,06200 0,225 0,308 0,18p4 CG
110 0,2103| 0,0594 0,2270 0,3041 0,1982 CG
111 0,2128| 0,0624 0,223 0,3047 0,1983 CG
112 0,2150| 0,0644 0,222] 0,301 0,19p4 CG
113 0,2147| 0,0656f 0,221 0,300 0,1980 CG
114 0,2144| 0,0684 0,2229 0,305 0,19p8 CG
115 0,2136| 0,0719 0,222 0,292 0,191 CG
116 0,2138| 0,0775 0,2202 0,295 0,19]11 CG
117 0,2209| 0,0692 0,2264 0,2990 0,185 CG
118 0,2211| 0,0751] 0,219¢ 0,30d2 0,1840 CG
119 0,2231| 0,0793 0,2174 0,295 0,18]L7 CG
120 0,2218| 0,0838 0,2159 0,2998 0,17B7 CG
121 0,2221| 0,0898 0,208 0,304q7 0,17B5 CG
122 0,2216| 0,0946| 0,207% 0,298 0,17p5 CG
123 0,2230| 0,0944 0,2066 0,2940 0,17B0 CG
124 0,2293| 0,0876] 0,2130 0,2991 0,17]0 CG
125 0,2351| 0,0818 0,2191 0,2997 0,1643 CG
126 0,2293| 0,0759] 0,2218 0,2993 0,1742 CG
127 0,2234| 0,0708 0,223% 0,2946 0,18B7 CG
128 0,2172| 0,0669 0,2256 0,295 0,19p8 CG
129 0,2156| 0,0724f 0,2239 0,292 0,18p9 CG
130 0,2138| 0,0791] 0,2219 0,291 0,180 CG
131 0,2142| 0,0842 0,2156 0,2994 0,18p7 CG
132 0,2133| 0,08900 0,2144 0,2994 0,188 CG
133 0,2123| 0,0952 0,2130 0,295 0,18p1 CG
134 0,2123| 0,0960 0,2147 0,2930 0,1840 CG
135 0,2189| 0,0895 0,220% 0,2939 0,17)2 CG
136 0,2249| 0,08400 0,2259 0,2945 0,17p7 CG
137 0,2305| 0,0795 0,230 0,2947 0,1645 CG
138 0,2317| 0,0788 0,2299 0,294 0,16B3 CG
139 0,2325| 0,0793 0,2286 0,292 0,16p3 CG
140 0,2309| 0,0856] 0,226 0,2990 0,15p7 CG
141 0,2308| 0,08700 0,2281 0,2991 0,15p0 CG
142 0,2305| 0,0893 0,2292 0,30d5 0,15p6 CG
143 0,2253| 0,0840 0,2309 0,304q1 0,15p7 CG
144 0,2276| 0,0853 0,2284 0,295 0,16p3 CG
145 0,2269| 0,0909 0,2274 0,2941 0,16p8 CG
146 0,2277| 0,0915 0,2261 0,2947 0,15p9 CG
147 0,2261| 0,0973 0,224% 0,2944 0,15[8 CG
148 0,2209| 0,0927 0,2262 0,2940 0,16p2 CG
149 0,2200| 0,0986 0,2251 0,2893 0,16]0 CG
150 0,2146| 0,0945 0,2269 0,2847 0,17p3 CG
151 0,2153| 0,0968 0,221 0,290 0,17p1 CG
152 0,2177| 0,0984 0,2192 0,2891 0,17p6 CG
153 0,2175| 0,001 0,2208 0,296 0,17[14 CG
154 0,2182| 0,1028 0,2151 0,296 0,17]L3 CG
155 0,2168| 0,081 0,2137 0,2942 0,16p3 CG
156 0,2114| 0,1044 0,2154 0,297 0,17)1 CG
157 0,2120| 0,1073 0,2102 0,2934 0,17)1 CG
158 0,2144| 0,090 0,207% 0,294 0,17)7 CG
159 0,2090| 0,1057 0,2098 0,298 0,18p2 CG
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo

Interacéo AA CG DA ASA RS Classificacdo
160 0,2144| 0,10000 0,214%? 0,298 0,17p5 CG
161 0,2149| 0,032l 0,2090 0,2933 0,17p5 CG
162 0,2136| 0,1085 0,207¢ 0,2948 0,17f5 CG
163 0,2084| 0,1052 0,2094 0,2942 0,1848 CG
164 0,2106| 0,1072] 0,206 0,290 0,18p3 CG
165 0,2119| 0,1068 0,2062 0,29)1 0,1841 CG
166 0,2069| 0,1038 0,2079 0,29¢4 0,19p9 CG
167 0,2069| 0,1049] 0,2091 0,2919 0,182 CG
168 0,2120| 0,0994 0,2137 0,2949 0,18p0 CG
169 0,2071| 0,0966] 0,2158 0,2942 0,1888 CG
170 0,2076| 0,0994] 0,210% 0,2938 0,1887 CG
171 0,2126| 0,09400 0,2150 0,2947 0,18B6 CG
172 0,2078| 0,0913 0,2166 0,2940 0,19p3 CG
173 0,2030| 0,0890 0,2181 0,2931 0,19p8 CG
174 0,2051| 0,0913 0,215 0,299 0,19]70 CG
175 0,2064| 0,0909 0,2149 0,2940 0,19p7 CG
176 0,2018| 0,08900 0,216% 0,29)1 0,20Q7 CG
177 0,2033| 0,0911 0,2150 0,291 0,20p5 CG
178 0,2038| 0,0937 0,210% 0,2916 0,20p4 CG
179 0,1991| 0,09200 0,212]1 0,296 0,20p3 CG
180 0,2041| 0,0861 0,2168 0,2917 0,208 CG
181 0,2032| 0,0899 0,215% 0,286 0,20p9 CG
182 0,2082| 0,0843 0,219¢ 0,2896 0,1983 CG
183 0,2086| 0,0873 0,2151 0,299 0,1981 CG
184 0,2040| 0,0853 0,2166 0,290 0,2041 CG
185 0,1994| 0,0839 0,2181 0,2849 0,20p8 CG
186 0,2044| 0,0783 0,222]1 0,2899 0,20p4 CG
187 0,2047| 0,0814 0,2177 0,290 0,20p1 CG
188 0,2066| 0,0838 0,2154 0,280 0,20p2 CG
189 0,2113| 0,0787 0,2198 0,2899 0,20p9 CG
190 0,2069| 0,0771] 0,220 0,2849 0,20p4 CG
191 0,2026| 0,07600 0,2220 0,2847 0,21]18 CG
192 0,2029| 0,0792 0,217f 0,288 0,21]5 CG
193 0,2030| 0,0791] 0,2188 0,297 0,20B4 CG
194 0,1987| 0,0782] 0,2201 0,2895 0,21B6 CG
195 0,1988| 0,0787 0,2210 0,2941  0,21p5 CG
196 0,1978| 0,0819 0,2204 0,282 0,216 CG
197 0,1992| 0,0841 0,2190 0,2842 0,21p5 CG
198 0,1981| 0,08820 0,2178 0,2843 0,2087 CG
199 0,2028| 0,08300 0,221% 0,282 0,205 CG
200 0,2042| 0,0817 0,221¢ 0,2898 0,20B4 CG
201 0,2045| 0,0845 0,2169 0,299 0,20B2 CG
202 0,2090| 0,0797] 0,2206 0,2917 0,19p1 CG
203 0,2092| 0,0829] 0,2164 0,2945 0,1989 CG
204 0,2092| 0,0836 0,2174 0,2940 0,1958 CG
205 0,2105| 0,0826 0,2169 0,2943 0,1948 CG
206 0,2064| 0,0808 0,218% 0,2944 0,20p1 CG
207 0,2057| 0,0841 0,217% 0,297 0,20[0 CG
208 0,2060| 0,0873 0,2134 0,295 0,20p8 CG
209 0,2019| 0,0857 0,2148 0,297 0,20p0 CG
210 0,1978| 0,0845 0,2161 0,297 0,21]10 CG
211 0,1981| 0,0857 0,2158 0,292  0,20p7 CG
212 0,1984| 0,0890 0,211% 0,2920 0,20p4 CG
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Resultados do Calculo da Distancia Euclidiana — Fonas de Apresentacéo

Interacdo | AA CG DA | ASA RS Classificacdo
213 0,2028| 0,0840] 0,214 0,2948  0,20p5 CG
214 0,2071| 0,0793 0,218%4 0,2936 0,206 CG
215 0,2113| 0,074d 02219 02942 0,197 CG
216 0,2129| 0,0765] 0,2199 0,2948 0,199 CG
217 0,2091| 0,0749 0,2212 0,299  0,20p9 CG
218 0,2092| 0,0784 02172 02945 0,20p6 CG
219 0,2132 0,0743 02206 0,2931 0,19B9 CG
220 0,2144| 0,0729 0,2202  0,2945 0,19B0 CG
221 0,2107| 0,0713 0,2214 0,2937  0,20p9 CG
222 0,2110( 0,0729] 0,2206 0,2940 0,205 CG
223 0,2121| 0,0720] 0,2202 0,292  0,20p5 CG
224 0,2084[ 0,0706] 0,2213 0,2944 0,20p3 CG
225 0,2124| 0,0662] 0,2246 0,290 0,208 CG
226 0,2117| 0,0691] 0,224) 0,2946 0,20p6 CG
227 0,2128| 0,0686] 0,2235 0,2936 0,206 CG
228 0,2166| 0,0645] 02266 0,2942 0,19B1 CG
229 0,2174| 0,0645 02260 0,290 0,191 CG
230 0,2210[ 0,0607] 0,229) 0,295 0,19B7 CG
231 0,2212| 0,0630] 0,2282 0,295 0,19p2 CG
232 0,2213| 0,06280 02297 0,2942 0,18p5 CG
233 0,2180[ 0,0607] 0,2302 0,296 0,1945 CG
234 0,2215| 0,0570] 0,233] 0,2941 0,192 CG
235 0,2183[ 0,0551] 0,2342 0,294 0,1950 CG
236 0,2184[ 0,0552] 0,2350 0,290 0,194 CG
237 0,2183[ 0,0560] 0,2356 0,2992 0,19p8 CG
238 0,2191| 0,0562] 10,2349 0,2998 0,18p9 CG
239 0,2226| 0,0526] 0,237 0,3043 0,18p8 CG
240 0,2231| 0,0534 02368 0,3047 0,1859 CG
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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