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O desafio de promover corregulacio da
aprendizagem, sensibilidade ao contexto e
explicabilidade nas plataformas de e-learning

Charles Everton Oliveira Gomes e Charles Gomes Martins

Resumo
Este artigo descreve alguns desafios do ensino-aprendizagem na EaD e apresenta a
importancia de realizar pesquisa cientifica sobre corregula¢do da aprendizagem,
sensibilidade ao contexto e explicabilidade, assim como o desenvolvimento de solugoes
inteligentes.

12.1. Introducao

A pandemia da COVID-19 que comegou no inicio de 2020, moldou consideravelmente
o cendrio do ensino superior globalmente. As tecnologias da informacdo e comunicac¢do
moldaram fundamentalmente o processo de aprendizagem, pois permite que o estudante
aprenda em qualquer lugar e a qualquer hora, interaja com outras pessoas de forma
eficiente e conveniente e adquira um grande volume de materiais de aprendizagem
online (CHOUDHURY; PATTNAIK, 2020). O censo da Educagdo Superior (2023)
indica que se a tendéncia crescente no numero de estudantes matriculados em cursos a
distancia, desde 1980, for mantida, em 2024 o nimero de estudantes na Educacdo a
Distancia (EaD) deve superar o nimero de estudantes em cursos presenciais. A  EaD
distingue-se do aprendizado tradicional ndo apenas por diferencas tecnoldgicas, mas
também por diferencas no desenvolvimento social e pedagdgico.

Aprendizagem autorregulada (Self~-Regulation Learning - SRL) pode ser definida
como a capacidade do estudante agir de forma independente e gerenciar ativamente seu
proprio processo de aprendizagem (ZIMMERMAN, B., 1990). Essa habilidade se torna
especialmente importante em ambientes online, que permitem que os alunos decidam
onde e como estudar. A autorregulacdo da aprendizagem funciona muito bem quando o
aluno ja possui um objetivo de carreira definido, isso o motiva a estabelecer metas
alcangdveis em seus estudos. Porém, ndo ¢ o cendrio encontrado na maioria dos
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estudantes do ensino superior na EaD (RAHMANI, A. M.; GROOT; RAHMANI, H.,
2024; ZHANG, Y. et al., 2022).

A corregulagdo da aprendizagem articula a associagcdo entre professores e alunos
enquanto incorpora fatores sociais € motivacdo na co-constru¢ao da aprendizagem em
ambientes educacionais (MORENO CARO; SANABRIA; LOPEZ, 2016). Estudos
mostram que a aprendizagem corregulada pode melhorar a experiéncia e os resultados
de aprendizagem dos alunos ao realizar cursos de graduacao e pos-graduacao online
(ALANAZI, 2017; BANSON, 2022).

Vivenciamos uma manifestacdo da Inteligéncia Artificial (IA) que ¢ impulsionada
por tendéncias em big data, aumento do poder de processamento e avango em técnicas
de aprendizado de méaquina. Existe grande expectativa sobre o futuro da [A em muitos
dominios de aplicagdo, inclusive na educagdo (MOHAMED HASHIM et al., 2024).
Algoritmos de IA e robos educacionais agora sdo parte integrante dos sistemas de
gerenciamento e treinamento de aprendizagem, fornecendo suporte para uma ampla
gama de atividades de ensino e aprendizagem.

O papel central da IA na Educacdo (Artificial intelligence in Education - AIED) ¢
facilitar os processos de ensino e aprendizagem para melhorar a inteligéncia humana
com coleta, andlise e processamento de dados em conhecimento para tomadas de
decisao (KAMAR, 2016). A perspectiva de aumento enfatiza o papel da IA para dar
suporte a professores e aprendizes humanos (MAVRIKIS et al., 2021), e alinha-se com a
no¢ao de inteligéncia hibrida, que visa pesquisar e desenvolver sistemas inteligentes que
aumentem, em vez de substituir, a inteligéncia humana (AKATA ef al., 2020).

Embora os sistemas de AIED tenham sido reconhecidos positivamente por melhorar
um conjunto de fatores (WANG, S. ef al., 2024), existem preocupacdes e desafios a
serem tratados (RANE, N.; CHOUDHARY; RANE, J., 2023). H4 uma necessidade
urgente de que a comunidade académica se envolva em pesquisas mais rigorosas e
abrangentes sobre a aplicacdo de inteligéncia hibrida no dominio da aprendizagem e do
ensino (SON; RUZIC; PHILPOTT, 2023). Essa integracio ndo apenas aumenta a
eficiéncia e a flexibilidade, mas também abre caminho para um ambiente de
aprendizado transformador e otimizado para o estudante (GLIGOREA et al., 2023).

Educadores e profissionais devem estar equipados para utilizar efetivamente AIED,
adaptando-as para aprimorar as experiéncias de aprendizagem em contextos
educacionais especificos. Existe uma lacuna na pesquisa sobre a eficacia da
corregulacdo aprendizagem promovida através da inteligéncia hibrida. Este estudo tem
como objetivo preencher essa lacuna propondo um sistema de corregulacdo da
aprendizagem sensivel ao contexto baseado na engenharia da explicabilidade e na
inteligéncia hibrida com foco na EaD, e com isso, determinar sua eficacia e sugerir
quaisquer adaptacdes que possam ser feitas no processo em ambiente de aprendizagem
online para torna-lo mais eficaz.
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12.2 Revisao da Literatura

12.2.1 Ensino Superior na Educacgao a Distincia

Embora a Educacdo a Distancia (EaD) tenha conquistado destaque durante o surto de
Covid-19, na ultima década a modalidade ja apresentava crescimento no Brasil. Os
resultados estatisticos do Censo da Educagdo Superior (2023), exibem a evolucdo da
EaD no nimero de ingressantes e matriculados nos cursos superiores, assim como na
distribuicdo dos estudantes por estados e municipios brasileiros, rede de ensino publica
e privada, entre outros indicadores. E importante destacar que em 2020 o Brasil
registrou mais estudantes ingressando em cursos a distdncia do que em graduagdes
presenciais, e que em 2024 o niimero de estudantes em cursos a distancia deve superar o
numero de estudantes em cursos presenciais.

Na EaD os elementos inovadores da pratica que sdo introduzidos através da
separagdo fisica entre o professor e o aluno, bem como o uso de tecnologia moderna,
criam um ambiente educacional caracterizado pela necessidade de autonomia da
aprendizagem e engajamento ativo do estudante (BELLONI, 2008). Isso significa que o
estudante deve monitorar, controlar e modificar sua propria agdo por meio da
autoavaliac¢do de suas habilidades e comportamentos cognitivos (GOTTARDI, 2015), de
modo a facilitar e administrar o processo de aprendizado e alcangar o seu objetivo.

Embora as tecnologias estejam ligadas a educagdo, elas nao modificam
necessariamente a concepgao pedagogica adotada, mas o uso da tecnologia nas questoes
pedagbgicas, fara sim a diferenca (MORAN, 2003). As tecnologias usadas em
ambientes virtuais de aprendizagem podem impactar a eficicia do aprendizado e
estimular o envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem. Os pré-
requisitos para maximizar os beneficios da aprendizagem online incluem infraestrutura
digital adequada, acesso a equipamentos de informatica, conexoes estaveis de internet e
o treinamento de professores e alunos no uso de plataformas colaborativas (MILL;
PIMENTEL, 2021). Essas implica¢des servem como um lembrete importante no design
de ambientes exclusivamente online.

12.2 Autorregulacio da Aprendizagem

Aprendizagem autorregulada (Self-Regulation Learning - SRL), € o processo pelo qual
os alunos planejam, monitoram e regulam seu proprio aprendizado. Refere-se a
pensamentos, sentimentos e agdes que sdo planejados e ajustados para melhorar a
motivacao e o aprendizado (ZIMMERMAN, B., 1990). A definicao de SRL se relaciona
ao aspecto autorregulatorio da agéncia humana delineado na teoria cognitiva social
(BANDURA, 2001), na qual o comportamento de aprendizagem de uma pessoa ¢ o
resultado de interagdes entre fatores pessoais e o ambiente de aprendizagem.

As teorias cognitivas e metacognitivas da aprendizagem mostram que a
autorregulagdo realmente influencia as a¢des do aprendiz. Portanto, qualquer ato de
regulagdo depende de sua atitude ativa (SCHUNK; ZIMMERMAN, B. J., 2012). O
estudante autorregulado t€ém uma visdo sistematica de seu aprendizado e controla seu
processo cognitivo, por meio do planejamento, estabelecimento de metas,
monitoramento, reflexdo e avaliagdo do desempenho alcancado (BORUCHOVITCH,
2007).
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As estratégias de autorregulacdo da aprendizagem se referem a habilidades
especificas que fazem parte do processo de autorregulagao da aprendizagem e podem ser
ensinadas aos alunos para que eles apliquem em contextos reais. Isso inclui estratégias
como autoavaliagdo, estabelecimento de objetivos e planejamento, estrutura ambiental,
procura de ajuda social, organizacao e transformagao, procura de informagao, tomada de
apontamentos, repeticdo € memorizagdo, autoconsequéncias e revisao de dados
(SCHUNK; ZIMMERMAN, B., 2011). A aprendizagem autorregulada ¢ um processo
autodirigido que envolve um conjunto de comportamentos pelos quais os alunos
transformam sua capacidade mental em habitos e habilidades por meio de um processo
de desenvolvimento ciclico.

12.3 Corregulacao da Aprendizagem

O termo aprendizagem corregulada (Co-Regulation Learning - CRL) foi cunhado no
final da década de 1990 para capturar as influéncias sociais e contextuais na regulacio
da aprendizagem (HADWIN; OSHIGE, 2011). O conceito de CRL surgiu de teorias de
aprendizagem socioculturais que se concentram em como a cogni¢do, emocao e
motivagdo dos alunos para a aprendizagem sao mediadas por meio de interagdes sociais
com outros no ambiente. A CRL, portanto, se baseia na no¢ao de que precisamos ir além
dos processos autorregulatorios para descrever a regulagdo da aprendizagem de forma
coordenada, e a unidade de analise na CRL sempre ¢ a interagdo entre individuos no
contexto (ALLAL, 2016).

Mais especificamente, a CRL se refere ao envolvimento ndo reciproco em
processos e atividades regulatorias, com o corregulador orientando a regulagdo do
corregulado (ALLAL, 2020). A corregulacdo da aprendizagem nasce quando ¢ acionada
em termos de planejamento regulatorio individual ou compartilhado, monitoramento,
avaliagdo ou acdo estratégica visando motivagdo, comportamento ou cognicdo do
estudante (HADWIN; JARVELA; MILLER, 2017).

12.4 Artificial Intelligence in Education (AIED)

Inteligéncia artificial (IA) refere-se a capacidade de uma maquina digital executar
tarefas comumente associadas a seres inteligentes, e suas tecnologias associadas sdo
divididas em varios ramos, como visdo computacional, fala, aprendizado de maquina,
big data e processamento de linguagem natural (CHIU et al., 2022). As tecnologias da
informagdo, particularmente a inteligéncia artificial (IA), estdo revolucionando a
educagdo moderna. Algoritmos de IA e agentes pedagodgicos sdo agora parte integrante
dos sistemas de gerenciamento e treinamento de aprendizagem, fornecendo suporte para
uma ampla gama de atividades de ensino, aprendizagem, avaliagdo e administragdo
(WANG, S. et al., 2024).

Historicamente, o foco principal da comunidade de pesquisa que investiga a IA na
educacdo (Artificial Intelligence in Education - AIED) tem sido, atribuir tarefas com
base na competéncia individual do aluno, analisar o trabalho do aluno para feedback,
promover adaptabilidade e interatividade em ambientes digitais e fornecer conversas
homem-maquina (Chiu et al., 2023). O foco destas agdes prevé a transferéncia de tarefas
do professor e/ou tutor para um sistema de computador habilitado para IA. Essa
perspectiva de substitui¢ao da IA aplicada a educagdo, vem mudando gradualmente para
0 que ¢ conhecido como perspectiva de aumento (CUKUROVA, M., 2019). A
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perspectiva de aumento enfatiza o papel da IA para dar suporte aos professores e alunos
humanos em sua busca por ensinar e aprender. A aprendizagem ¢ uma funcao
fundamental dos humanos, e embora as condigdes sob as quais aprendemos mudem, a
aprendizagem continua sendo uma atividade essencialmente humana (MAVRIKIS et al.,
2021).

As Adaptive Learning Technologies (ALTs) sdo consideradas um primeiro passo
em dire¢do a inteligéncia hibrida com responsabilidade combinada entre o sistema e o
professor. O foco na divisdo de tarefas e na interagdo reciproca entre o professor e a
tecnologia adaptativa tem sido o desenvolvimento central dessas tecnologias
(MOLENAAR, 2022). A inteligéncia hibrida ¢ um novo campo que pesquisa e
desenvolve sistemas inteligentes que aumentam em vez de substituir a inteligéncia
humana. A perspectiva de aumento alinha-se bem com a noc¢ao de inteligéncia hibrida,
que visa pesquisar e desenvolver sistemas inteligentes que aumentem, em vez de
substituir, a inteligéncia humana (AKATA et al., 2020).

Casos de uso educacional de automagao parcial com tecnologias de aprendizagem
adaptativa desbloqueiam um espectro de beneficios, sendo o principal deles a criagdo de
jornadas educacionais altamente personalizadas. Essas vantagens abrangem desde o
aumento do envolvimento do aluno devido ao conteudo personalizado até o
fornecimento de feedback perspicaz baseado em dados para os educadores. Essa
integracdo ndo apenas aumenta a eficiéncia e a flexibilidade, mas também abre caminho
para um ambiente de aprendizado colaborativo, transformador e otimizado para o
estudante (GLIGOREA et al., 2023).

12.5 Sistema de E-Learning Sensivel ao Contexto

Contexto ¢ qualquer informacdo que pode ser usada para caracterizar a situagcdo de uma
entidade. Uma entidade ¢ uma pessoa, lugar ou objeto que ¢ considerado relevante para
a interagdo entre um usudrio € um aplicativo, incluindo o usudrio e os proprios
aplicativos (DEY, 2001). E-learning ¢ definido como o aprendizado suportado por
ferramentas e midias eletronicas digitais, entretanto, o termo D-learning que representa
o aprendizado digital € qualquer tipo de aprendizado que ¢ facilitado pela tecnologia ou
pela pratica instrucional que faz uso efetivo da tecnologia, estd cada vez mais
substituindo o termo e-learning (KUMAR BASAK; WOTTO; BELANGER, 2018).

Sistemas de e-learning com reconhecimento de contexto selecionam ou filtram os
recursos de aprendizagem para tornar o conteudo do e-learning mais relevante e
adequado para o aluno em sua situagdo. A selecdo ou filtragem dos recursos ¢é feita
considerando as informagdes pessoais do aluno, o estilo de aprendizagem preferido por
ele, a situacdo do aluno, etc. Esses parametros constituem o contexto do aluno (DAS et
al., 2010).

Na revisdo sistematica (VALLEJO-CORREA; MONSALVE-PULIDO;
TABARES-BETANCUR, 2021), os autores consideram que um dos desafios mais
relevantes na aprendizagem ubiquo ¢ utilizar varidveis de contexto para conseguir a
adaptagdo do conteudo de aprendizagem ou conscientizar o aluno sobre seu contexto
para que ele possa implementar mudangas em sua dindmica de estudo. Ou seja, utilizar
consciéncia de contexto na Educacdo a Distancia ¢ uma abordagem que pode ser eficaz
para auxiliar a aprendizagem dos estudantes.
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12.6 Engenharia da Explicabilidade

A medida que sistemas ciberfisicos inteligentes, tomadas de decisdes complexas e
sistemas autonomos avancaram rapidamente nos ultimos anos, a necessidade da
explicabilidade também aumentou. Explicabilidade ¢ uma area de pesquisa crucial que
visa fornecer razdes transparentes e compreensiveis para os resultados e
comportamentos dos sistemas (CHAZETTE; SCHNEIDER, K., 2020). Embora no
inicio tenha se concentrado na Inteligéncia Artificial explicavel (Explainable Artificial
Intelligence - XAI), comunidades de outras areas do conhecimento (por exemplo,
interacdo humano-computador e filosofia e psicologia) também comecaram a pesquisar
a explicabilidade nos ultimos anos.

Os usuarios precisam entender como o sistema funciona e por que ele se comporta
de certas maneiras, caso contrario, eles podem perder a confianca e a credibilidade nele,
apesar dos beneficios percebidos (LANGER et al.,, 2021). Isso pode resultar em
consequéncias negativas, como uso indevido ou rejeicdo do sistema (LIM; DEY;
AVRAHAMYI, 2009). Uma maneira de abordar essa questdo ¢ ajudar os usudrios a
entender por que um sistema produziu um resultado especifico e apoia-lo na tomada de
melhores decisoes.

Explicagdes amigaveis ao usudrio sdo importantes em ambientes inteligentes
porque podem ajudar os usudrios a entender e controlar melhor a tecnologia, o que pode
impulsionar a adog¢ao da solugdo proposta (REISINGER et al., 2023) (DAI et al., 2023).
Ambientes inteligentes podem aumentar o envolvimento e a satisfagdo do usudrio e, em
ultima analise, alcangar maior sucesso ao oferecer explicagdes adaptadas ao individuo e
relevantes ao contexto (FERREIRA; MONTEIRO, 2020).

A explicabilidade precisa ser cuidadosamente considerada durante todo o processo
de engenharia de software (CHAZETTE; BRUNOTTE; SPEITH, 2021). No entanto, ha
poucas pesquisas sobre engenharia da explicabilidade sistematica. A engenharia de
explicabilidade abrange todas as atividades relacionadas a tornar um sistema explicavel
(BRUNOTTE et al., 2022). Isso inclui a obtengdo e especificacdo de necessidades de
explicacdo e requisitos relacionados, a deteccdo (automatica) de necessidades de
explicacdo em tempo de execucdo, a construgcdo de explicacdes sensiveis ao contexto e
uma apresentacdo especifica do usudrio (SADEGHI et al., 2024; SADEGHI; KLOS;
VOGELSANG, 2021).

12.7 Design da Aprendizagem

O design de aprendizagem ¢ definido por (BAKHARIA et al., 2016) como um campo
que permite que educadores e pesquisadores educacionais articulem como contextos
educacionais, tarefas de aprendizagem, tarefas de avaliacdo e recursos educacionais sdo
projetados para promover interagoes eficazes entre professores e alunos, e alunos e
alunos, para apoiar a aprendizagem. Uma das motivagdes subjacentes para o design da
aprendizagem centrado no aluno ¢ que ele pode ajudar a encorajar a aprendizagem
autorregulada (BANDURA, 1997).

O design de experiéncia de aprendizagem (Learning Experience Design ou LXD)
considera trés dimensdes principais ao projetar experiéncias de aprendizagem valiosas: a
dimensdo social/sociocultural, a dimensdo tecnologica e a dimensdo pedagdgica
(JAHNKE et al., 2020). Em suma, o LXD emprega métodos inovadores e combina
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tradigdes de User Experience Design (UXD) e Human-Computer Interaction (HCI) para
destacar o papel do aluno e suas experiéncias ao projetar experiéncias de aprendizagem
digitais ou baseadas na web.

Designers de experiéncia de aprendizagem buscam ajudar os alunos a entender
como eles aprendem, respondendo as perguntas fundamentais do processo "Por onde eu
comego?" e "Como sei se estou progredindo?", e ajudam os professores a identificar e
medir o progresso de seus alunos em direcao a objetivos especificos de aprendizagem
(BOWEN; FORSSELL; ROSIER, 2020). O design da aprendizagem no ensino superior
¢ considerado centrado no aluno se permitir que os educadores respondam regularmente
a pergunta: "E necessario um ajuste e, em caso afirmativo, qual deve ser esse ajuste?"
(POPHAM, 2008).

13. Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ incentivar a pesquisa cientifica sobre corregulacdo da
aprendizagem e sensibilidade ao contexto na EaD, assim como o desenvolvimento de
solugoes inteligentes que oferecam feeedback explicavel e personalizado aos professores
e estudantes sobre o processo de ensino-aprendizagem.
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