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1 Modelo preditivo

O problema modelado pela rede bayesiana do modelo preditivo foi a necessidade

de analise do alcance do estado das func¢des do PBL.: aprendizagem construtiva, aquisi¢do

de conhecimento, aprendizagem colaborativa e resolucdo de problemas.

Conforme as caracteristicas e condi¢des, as possiveis causas para o alcance das

fungdes do PBL consideradas neste modelo foram estabelecidas como a familiaridade e

a multidisciplinaridade de uma equipe. Os outros fatores que poderiam contribuir ou

impedir este problema foram estabelecidos como: papel do docente, o tipo de avaliacéo e

o tipo de problema estabelecidos, conforme especifica o Quadro 1.

Quadro 1 - Modelagem da rede bayesiana do modelo preditivo

Elementos  especificados  na

modelagem da rede bayesiana

Descrigdo

Problema modelado

Qual ¢ a probabilidade de uma implementagdo PBL alcangar a fungéo
aprendizagem colaborativa, aquisicdo de conhecimento, resolucdo de
problema e aprendizagem construtiva conforme caracteristicas e

condigdes especificas?

Possiveis causas

Caracteristicas da equipe (multidisciplinaridade e familiaridade).

Outros fatores que podem impedir
ou favorecer que as causas ou 0

problema aconteca

Caracteristicas da avaliagdo, do problema e do docente.

Alvos (varidveis ndo mensurdveis

diretamente)

Caracteristicas do problema, da equipe, do professor, da avaliacdo, das

condicGes do PBL e aprendizagem colaborativa.

Observac0es (variaveis mensuraveis

relacionadas as variaveis nao

mensuraveis)

Avaliacdo por pares, avaliacdo entre pares, avaliacdo intrapares,
autoavaliacdo, avaliacdo colaborativa, tipo de problema, problema de

design, necessidades, requisitos, clientes, funcfes do problema, sub




funcBes do problema, técnicas para solucdo, papel de docente e

conhecimento.

Fatores e condices

Variaveis mensuraveis associadas as condi¢des do PBL, tais como:
tempo de implementacdo, nivel de implementacdo, ambiente de

implementag&o e formato de implementacéo.

Variavel auxiliar

Uma variavel auxiliar foi introduzida para simplificar o modelo. Essa
variavel acomodou um conjunto de outras varidveis em um vetor

binario.

Modelagem da estrutura

Baseado na ontologia e rede complexa multicamada dos modelos

descritivo e diagndstico, a estrutura da rede bayesiana do modelo

preditivo foi construida.

Fonte: Autoria propria.

Na rede modelada, o estado das func¢des aprendizagem colaborativa, aprendizagem
construtiva, aquisicdo de conhecimento e resolucdo de problemas tem como causa
provavel a equipe adquirir conhecimento. A aquisi¢do de conhecimento do aluno tem as
seguintes causas provaveis: o tamanho da equipe, a familiaridade da equipe, a diversidade
da equipe, do problema ser resolvido, da acdo do docente e da existéncia de avaliagdes.
O problema ser resolvido depende do tipo de problema (Problemas l6gicos, Problemas
algoritmos, problemas de histéria, Problemas de uso de regras, Problemas de tomada de
decisdo, Problemas de solucdo de problemas, Problemas de solu¢do de diagnostico,
Problemas de desempenho estratégico, Problemas de anélise de caso, Problemas de
design e Dilemas), a acdo do docente depende do papel?® (Aprendiz, Criador, Diretor,
Desafiador, Avaliador, Modelador, Designer, Facilitador e Apoiador) e as avaliagdes

também dependem do tipo de avaliacio 3(Avaliacdo andnima, Avaliagdo aberta,
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Autoavaliacdo, Avaliacdo por pares, Avaliacdo intrapares, Avaliacdo entre pares e

Colaborativa), conforme Figura 1 e o Quadro 2.

Figura 1 - Estrutura da rede bayesiana do modelo prescritivo
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Fonte: Autoria prépria




Quadro 2 - Descricdo das siglas do modelo prescritivo

Siglas Modelo prescritivo

Et Estado da implementacéo

EqC Conhecimento adquirido pela equipe
EqT Tamanho da equipe

EqF Familiaridade da equipe

EqD Diversidade da equipe

Pb Desenvolvimento de solucdo para o problema
PbT1 Problemas l6gicos

PbT2 Problemas algoritmos

PbT3 problemas de histéria

PbT4 Problemas de uso de regras

PbT5 Problemas de tomada de deciséo
PbT6 Problemas de solucéo de problemas
PbT7 Problemas de solucdo de diagndstico
PbT8 Problemas de desempenho estratégico
PbT9 Problemas de andlise de caso

PbT10 Problemas de design

PbT11 Dilemas

Av A avaliacdo

AvVAnN Avaliacdo andnima

AvAa Avaliacdo aberta

AvAv Autoavaliacao

AvPp Avaliacéo por pares

Avlp Avaliacdo intrapares

AVEp Avaliacdo entre pares




AvCo Colaborativa

Pp Papel de docentes

PpAp Aprendiz

PpCr Criador

PpDr Diretor

PpDs Desafiador

PpAv Avaliador

PpMd Modelador

PpDg Designer

PpFc Facilitador

PpAd Apoiador

Ablm Ambiente de implementacéo

Ps Presencial

Hb Hibrido

Ol On-line

Tplm Tempo de implementacéo

TpH Tempo de implementacdo em horas
TpD Tempo de implementacdo em dias
TpM Tempo de implementacdo em meses
TpA Tempo de implementacdo em anos
NvIm Nivel de implementacédo

NVEf Ensino fundamental

NVEm Ensino médio

NvGd Graduacdo

NVEp Especializacdo

NvMt Mestrado

NvDt Doutorado




Ftlm

Formato

FtAl Formato de implementacéo na aula
FtD Formato de implementacéo na disciplina
FtCr Formato de implementacdo no curriculo

Fonte: Autoria prépria




2 Aplicacoes do modelo

O modelo pode ser aplicado com dados do PBL em diversas plataformas existentes
acessiveis para andlises preditivas. Vale destacar que, GeNle e SMILE sdo exemplos

destas plataformas.

As referidas ferramentas sdo dotadas de algoritmos capazes de avaliar a estrutura
de modelada conforme os dados inseridos. A estrutura de relacbes causais entre as

variaveis pode ser determinada por meio de uma quantidade consideravel de dados.




3 Manutencao e extensao do modelo

Para a anélise da probabilidade de haver o alcance das funcdes do PBL com as
caracteristicas e condi¢cfes de implementacdo, as redes bayesianas foram utilizadas. O
processo de construcdo e extensdo do modelo € ilustrado na Figura 2 e detalhado no
Quadro 3.

Figura 2 - Desenvolvimento do modelo preditivo
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|
Fonte: Autoria prépria
Quadro 3 Procedimentos para desenvolvimento do modelo de predigdo
Etapa Descricao da etapa descrita por Millan,| Aplicacéo da etapa
Loboda e Pérez-De-La-Cruz (2010)*

Especificacdo das |Detalhamento das variaveis do dominio| As varidveis para dominio das
variaveis modelado caracteristicas, condices e estados

de alcance das fungdes do PBL em
uma implementagdo especifica do
PBL foram definidas.

4 MILLAN, Eva; LOBODA, Tomasz; PEREZ-DE-LA-CRUZ, Jose Luis. Bayesian networks for student
model engineering. Computers & Education, v. 55, n. 4, p. 1663-1683, 2010.




Qual é o problema que estd sendo

modelado?

O problema modelado envolve a
identificacéo das variaveis
relacionadas as caracteristicas e
condi¢Bes em uma implementacéo
especifica do PBL que aumente a
probabilidade de haver o alcance

das funcdes do PBL.

Quais sdo as possiveis causas?

Uma teoria fundamentada em
dados 5(experimentais e literatura)
construida e

foi permitiu

identificar as variaveis
relacionadas as possiveis causas do
estado de alcance das fungdes do

PBL.

Quiais outros fatores podem fazer com que
0S problemas ou causas acontecam ou

impedir que acontega?

As condices relativas as funcdes
do PBL foram estabelecidas como

possiveis causas

Especificacdo das

variaveis alvo

Também chamada de falhas, estas

variaveis representam o0 modelo e
fendmenos latentes, ou seja, sdo variaveis|
ndo observaveis e ndo possiveis medir

diretamente.

Estas variaveis sdo as variaveis

tedricas ndo mensuraveis.

Variéveis de observacdo

de

estas variaveis

Também chamada de variaveis
evidéncias ou testes,
modelam os fendmenos observaveis
fornecendo informag@es sobre as variaveis

alvo.

Estas sdo as variaveis

operacionalizadas pelo modelo
diagnéstico e descritivo e sdo as
variaveis mensuraveis

identificadas  relacionadas as
caracteristicas e estados de uma

implementacao especifica

5 CHARMAZ, Kathy. A Construcio da Teoria Fundamentada: guia pratico para analise qualitativa.
Traducéo: Joice Elias Costa. Porto Alegre: Artmed, 2009.




Especificacéo dos fatores

Os fatores sdo variaveis relacionadas al
outras fontes de influéncia que afetam as
variaveis alvos, estas varidveis sao
variaveis de contexto. Os fatores devem
ser observados e especificados conforme

as categorias existentes.

Sdo as variaveis operacionalizadas
diagnostico e descritivo

relacionada as condicoes do PBL.

Variavel auxiliar

Estas varidveis sdo utilizadas para

simplificar o modelo e agrupar outras

variaveis em uma Unica variavel.

Uma analise foi realizada para
avaliar se haviam muitas variaveis
que justificassem o0 uso desse

recurso

Especificacdo dos valores

Estdo relacionados aos valores que uma
variavel pode assumir. Conforme estes
valores, as varidveis podem ser discretas

ou continuas.

Nessa etapa o tipo de varidvel foi
especificado conforme o modelo

diagnéstico.

Definicéo da estrutura

Nesta etapa, as conexdes entre as varidveis
especificadas sdo feitas por meio das
andlises das relagdes causais. Conectar a
variavel X a Y significa que X causa Y. H4
duas formas de modelar a estrutura. A
primeira é usando um especialista humano

e a segunda é usar os dados para inferir a

E um modelo preditivo tedrico
para futuro uso de dados para a

inferéncia da estrutura.

estrutura  com um algoritmo de
aprendizagem de maquina.
Especificacéo dos [Esta etapa envolve a andlise dal A secdo 2 realiza uma discussdo

parametros

distribuicdo de probabilidade prévias e
condicionais. Os parametros podem ser
obtidos de trés formas: especialista
humano, aprendizado com os dados e
resultados da combinagdo de elicitacdo e

aprendizado.

acerca das ferramentas e

indicacGes para esta analise

Fonte: Autoria propria




4 Consideracoes Finais

As relagdes causais provaveis representadas como uma estrutura de rede bayesianas
fundamentaram o modelo preditivo. Portanto, por meio de dados do repositério do
modelo descritivo e métricas do modelo diagnéstico, é possivel que os aplicadores
utilizem algoritmos de aprendizagem para avaliar as relagdes provaveis previamente

estabelecida.

Trata-se de um modelo adaptativo que conforme dados atualiza as relagdes causais
das variaveis. Em uma perspectiva probabilistica, as causas provaveis do alcance ou ndo
das fungdes PBL em uma implementacdo especifica sdo previstas. As implicacdes deste
modelo para os praticantes do PBL envolvem a descoberta das causas que levam um PBL
a nao alcancar as suas funcGes. Estas predi¢des podem contribuir com a reducao do

esforco docente e com um design eficaz.




