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RESUMO

Alunos que conseguem manter a atengdo em uma atividade apresentam um melhor
desempenho nas atividades escolares. A habilidade de manter o foco em uma atividade €
essencial para que o estudante tenha um desempenho satisfatério na escola. Nas dltimas duas
décadas houve um aumento no interesse pelos estudos sobre mindfulness e seus efeitos positivos
na saude, bem-estar e na melhora das habilidades cognitivas. No ambito escolar o mindfulness
tem se mostrado uma técnica relevante para a melhora da aten¢do de alunos praticantes. Estudos
recentes mostram que a realizac@o de sessdes de mindfulness proporciona ao aluno uma melhora
na atencdo, desempenho escolar, no controle das emoc¢des e no relacionamento com o0s
professores e colegas. Embora exista também um nimero crescente de pesquisas que fazem uso
de recursos computacionais para incentivar a pratica de mindfulness em contextos nao
escolares, sdo poucos os trabalhos que integram o uso de mindfulness em sistemas tutores
inteligentes ou em outros tipos de ambientes de aprendizagem. Além disso, nenhum dos
trabalhos propde um treinamento personalizado as caracteristicas do aprendiz. O presente
trabalho propde um agente que fornece exercicios de mindfulness guiado e adaptado ao estado
de humor do aluno e a sua experiéncia em meditacdo. Através dos dados coletados pelo sistema,
€ possivel a selecdo dos exercicios mais adequados para o aluno, bem como o ajuste do tempo
de duragdo dos exercicios. O agente visa encorajar o estudante a praticar técnicas de meditacao
para a melhora da atencio e do rendimento académico e da promog¢do do bem-estar geral do
aluno. Este agente foi integrado como estudo de caso ao sistema tutor PAT2Math para a
realizacdo de avaliacdo com 41 alunos durante 7 semanas. Para fins de avaliacdo foram
utilizadas 3 versdes do sistema tutor inteligente PAT2Math. A primeira versao utilizou dudios
com narragdes de técnicas de meditacdo sem adaptacdo a experiéncia ou ao estado de humor
apresentado pelo aluno; a segunda versao utilizou 3 gravacdes de dudio que narravam a historia
da élgebra e das equagdes. A terceira e dltima versdo utilizou 24 gravacdes de dudio com
diferentes técnicas de meditacdo e diferentes duracdes para que as técnicas utilizadas pudessem
ser adaptadas a experiéncia e ao humor do estudante. Os resultados da avaliacio mostraram
que a pratica de mindfulness de forma guiada e personalizada melhora a atencio do aluno. No
entanto, possivelmente devido a duragdo do experimento, ndo foram encontradas evidéncias
estatisticamente significativas de um impacto positivo na aprendizagem do aluno.

Palavras-Chave: Mindfulness, Meditacao, Atengao, Sistemas tutores inteligentes.



ABSTRACT

Students who are able to maintain attention in an activity present a better performance
in school activities. The ability to focus on an activity is essential for the student to perform
satisfactorily at school. Over the last two decades there has been an increase interest in studies
on mindfulness and its positive effects on health, well-being and improvement of cognitive
abilities. In the school context, mindfulness has shown to be a relevant technique for the
improvement of the students’ attention. Recent studies show that performing mindfulness
sessions provides the student with improved attention, school performance, control of emotions,
and relationships with teachers and peers. Although there are also a growing number of
researches that uses computational resources to encourage the practice of mindfulness, there
are few works that integrate the use of mindfulness in intelligent tutors systems or in other types
of learning environments. In addition, none of the works proposes a personalized training to the
characteristics of the learner. The present work proposes an agent that provides exercises of
mindfulness that are guided and adapted to the students’ mood and their experience in
meditation. Through the data collected by the system, it is possible to select the most
appropriate exercises for the student, as well to adjust the duration of the exercises. The agent
aims to encourage the student to practice meditation techniques to improve attention and
academic achievement and promote the general well-being of the student. As a case study, this
agent was integrated to PAT2Math, an algebra intelligent tutoring system, for the evaluation
with 41 students for 7 weeks. For evaluation purposes, 3 versions of the PAT2Math intelligent
tutoring system were used. The first version used audios with narratives of meditation
techniques without adaptation to the experience or mood presented by the student; the second
version used 3 audio recordings that told the story of algebra and equations. The third and final
version used 24 audio recordings with different meditation techniques and different durations
so that the techniques used could be adapted to the student's experience and mood. The results
of the evaluation showed that the practice of mindfulness in a guided and personalized way
improves the attention of the student. However, possibly due to the duration of the experiment,
no statistically significant evidence of a positive impact on student learning was found.

Keywords: Mindfulness, Meditation, Attention, Intelligent tutoring systems
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas houve um crescimento dos casos de criancas e adolescentes com
algum tipo de problema de ordem psicoldgica. O surgimento de doengcas como ansiedade,
depressao e outros problemas de natureza emocional ou de conduta que causam algum tipo de
prejuizo na vida escolar, familiar ou nas demais relagdes sociais apresentam uma prevaléncia
na ordem de 10% a 20%. (I et al., 2016). Ainda segundo os autores, transtornos
neuropsiquidtricos sao responsaveis por cerca de 45% dos casos de incapacitacdo dos jovens
com idade entre 10 e 24 anos de idade. Além disso, um estudo conduzido por Vianna e Andrade
(apud I et al., 2016, p.2) aponta que a idade média para o surgimento de algum transtorno de
ordem psicolédgica € de aproximadamente 13 anos.

Nos ultimos anos o transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH) tem
chamado a atencao dos profissionais da educagdo e da saide. Neste transtorno, a pessoa tem
dificuldade de manter a atencdo, tendo assim, prejuizo durante o processo de aprendizagem
(VAN DER OORD; BOGELS; PEIINENBURG, 2012). Neste contexto, mindfulness tem sido
utilizada como uma ferramenta para auxiliar os estudantes a melhorar a aten¢do. Além disso,
nos ultimos anos, estudos apontam que a pratica regular de mindfulness produz melhora na
comunicacdo entre os neurOnios e alteracdes na estrutura cerebral, como por exemplo, o
aumento no volume da matéria cinzenta do cérebro. (DAVIDSON et al., 2003a). Tais alteracdes
estruturais do cérebro resultam em uma melhora nas habilidades cognitivas do individuo.
(DAVIDSON, 2007).

Este trabalho visa realizar a integracao de meditacdo para o treinamento da atencdo em
um sistema tutor inteligente a fim de melhorar a atencdo dos estudantes e, por consequéncia,
este aumento da capacidade de manter o foco e atengdo reflita de forma positiva na
aprendizagem. O trabalho desenvolvido conta também um conjunto de mensagens
motivacionais que se adaptam ao nivel de experiéncia do aluno em meditacdo. Através destes
mecanismos além de melhorar a atencdo espera-se também incentivar os estudantes a
praticarem estas técnicas e assim autorregular a sua capacidade atencional.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € verificar e validar a seguinte hipétese de pesquisa: “A
utilizacdo de técnicas de mindfulness adaptadas ao humor e ao tempo de pratica do estudante
em um sistema tutor inteligente podem melhorar a atencdo do estudante e resultar em uma
melhora na aprendizagem”. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo geral verificar se o
uso de técnicas de meditagao melhora a capacidade do estudante de manter a ateng¢do durante o
uso de um sistema tutor inteligente. O diferencial deste trabalho em relacdo ao estado da arte é
que a apresentagdo das técnicas de meditacdo ao estudante serd feita de forma adaptada, levando
em consideracdo o humor do estudante e seu tempo de experiéncia em técnicas de meditagcdo e
atencdo plena. O sistema armazena o histérico do aluno tanto de humor, quanto seu tempo de
exposicdo as técnicas de meditacdo para que seja fornecido um treinamento de mindfulness
guiado e adaptado para cada estudante.
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Em relag@o aos objetivos especificos pretende-se: a) verificar se a utiliza¢do de técnicas
de meditacdo para o desenvolvimento da atencdo plena do estudante melhora a atengdo e
consequentemente o desempenho escolar do estudante; b) verificar se o uso da meditacao em
sistemas tutores inteligentes € capaz de motivar o aluno a monitorar o seu nivel de atencao e de
buscar formas de melhorar esta habilidade.

Para alcancar o objetivo geral e os objetivos especificos, este trabalho propde o
desenvolvimento de um modelo computacional capaz de fornecer ao estudante um treinamento
guiado e adaptado de mindfulness a fim de melhorar sua aten¢@o nos estudos dentro do STI
PAT2Math. De forma geral, o modelo desenvolvido apresentard ao aluno gravacgdes de dudio
que fornecerao uma forma de meditacao guiada que visa melhorar a atencdo do aluno e levar a
reflexdo de como estd a sua atencao e quais acdes o proprio estudante pode tomar para melhorar
a habilidade de focar sua aten¢do nas atividades escolares.

1.2 Organizacao do documento

O primeiro capitulo desta dissertacdo apresenta a introducdo do trabalho desenvolvido,
a motivagdo para o seu desenvolvimento, os objetivos gerais e especificos do trabalho e de que
forma este trabalho pode contribuir para os estudos relacionados a sistemas tutores inteligentes.
O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico e os trabalhos cientificos relacionados a
mindfulness, seus conceitos e aplicagdes na drea da saide e educacdo. O terceiro capitulo
apresenta os conceitos, modulos e o funcionamento dos sistemas tutores inteligentes, bem como
apresenta o STI PAT2Math, o sistema tutor inteligente onde serd realizado o estudo de caso
desenvolvido neste trabalho. O capitulo quatro apresenta os trabalhos relacionados. No quinto
capitulo descreve o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo, neste capitulo sao apresentados os
aspectos técnicos da implementag¢do do software e sua integragdo com o STI, além do relato
dos desafios e dificuldades da implementacao de um sistema que guie a meditacdo do aluno, a
metodologia utilizada para a sua execucdo. No sexto capitulo s@o descritos o processo de
avaliacdo com os grupos de controle e o grupo experimental. Finalmente, no capitulo sete sao
apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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2 MINDFULNESS

Este capitulo descreve os principais conceitos sobre mindfulness sua aplicacao na drea
da saude, e principalmente como o as técnicas de ateng¢do plena podem ser aplicadas na area da
educacgdo para melhorar a atencdo, o desempenho e as habilidades sociais dos estudantes.

2.1 Visao geral

As técnicas de mindfulness passaram a ser utilizadas na medicina comportamental a
partir dos programas de reducdo de estresse desenvolvidos por Jon Kabat-Zinn (KABAT-
ZINN, 2003; KABATT-ZINN, 1998). Este conceito tem origem nas préticas orientais de
meditacdo, tais como: Zazen, Vipassana, Consciéncia Plena e Metta. (KABAT-ZINN, 1982;
KABATT-ZINN, 1998).

Mindfulness é uma maneira de prestar aten¢gdo no momento presente, usando técnicas
de meditacdo, respiragdo e Yoga.(SHAPIRO et al., 2008) Ela ajuda o individuo a ser mais
consciente de seus pensamentos e sentimentos, sem se deixar ser dominados por eles. Praticar
mindfulness pode dar maior conhecimento sobre as emogdes, melhorar a capacidade de foco e
atencdo, além de melhorar as relacdes interpessoais. Ha consistentes evidéncias cientificas de
que mindfulness auxilia no tratamento de estresse, depressao, ansiedade e comportamentos de
dependéncia; bem como um efeito positivo sobre problemas fisicos e metabdlicos como
hipertensdo, problemas cardiacos e dores cronicas. (BROWN; RYAN, 2004; OMAN et al.,
2008)

Mindfulness (traduzido para portugués como atencdo plena) é a tradu¢do comumente
aceita para o termo “Satti” esta palavra € utilizada no idioma Pali para expressar a ideia de
recordar-se constantemente de algo, ou ainda prestar aten¢do em alguma coisa. (DRYDEN;
STILL, 2006). Nos estudos cientificos e na prética clinica, mindfulness é definida como “Prestar
atencdo de forma particular e intencional no momento presente, sem julgamento, com abertura
e curiosidade”. (KABATT-ZINN, 1998). Mindfulness pode ser definido também como um
estado mental de consciéncia plena que envolve estar consciente no momento presente.
(BISHOP et al., 2004).

Para se atingir o estado de atencdo plena (mindfulness), sdao utilizadas técnicas de
meditacdo, tais como: Meditacdo Vipassana, Meditacdo Zazen, Yoga e técnicas de respiragao.
Uma das técnicas mais utilizadas é a meditacdo Zazen. Ela consiste em sentar-se em uma
posicdo confortdvel, utilizando uma esteira, uma almofada, ou até mesmo uma cadeira. O
praticante deve permanecer sentado e com a coluna ereta. Quanto ao estado mental, o individuo
concentra a aten¢cdo em sua respiracdo. No entanto, para Shapiro (2008), mindfulness é um
conceito que vai além da meditagdo. Na sua visao, as técnicas de meditacdo sao apenas um dos
caminhos possiveis para desenvolver o estado de mindfulness.

Existe um grande nimero de trabalhos cientificos que relaciona a utilizacdo de
mindfulness aos excelentes resultados no tratamento de controle da dor (THOMPSON et al.,
2008), depressao (GROUP, 2006), ansiedade (BEAUCHEMIN; HUTCHINS; PATTERSON,
2008; FRANK; JENNINGS; GREENBERG, 2013), transtornos de déficit de atencdo e
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hiperatividade (ZYLOWSKA et al., 2008). Todos os trabalhos citados anteriormente estao
relacionados com a aplicagc@o de terapias baseadas em mindfulness em adultos. Somente nos
ultimos anos surgiu o interesse de estudar os beneficios da meditacdo e da atencdo plena em
criangas e adolescentes em idade escolar. (ZOOGMAN et al., 2015).

As primeiras pesquisas de aplicacdo de treinamento para aten¢do plena em
criancas sdo relatadas por Saltzman e Goldin (apud BURKE,2010). Tais estudos obtiveram
resultados positivos, tais como, melhora na capacidade de aten¢ao, diminui¢ao dos indices de
ansiedade e melhora nas habilidades sociais e da capacidade de empatia e de autocompaixao.
Estes resultados colaboraram para que houvesse também uma melhora no desempenho
cognitivo e mais facilidade para se focar na execucdo de atividades que exigissem tal
habilidade. O uso de mindfulness refletiu de forma positiva no comportamento de criancas e
jovens em idade escolar. (BURKE, 2010).

Pesquisas apontam que a pratica constante de mindfulness traz inimeros beneficios ao
praticante. Estudos indicam que mindfulness é extremamente benéfico para a melhora da
vitalidade, qualidade de vida, qualidade nas rela¢cdes humanas, reducao da ansiedade e estresse.
(DAVIDSON; GOLEMAN; SCHWARTZ, 1976; KENG; SMOSKI; ROBINS, 2011). Através
da aten¢do plena as pessoas tornam-se capazes de ver os eventos cotidianos através de uma
perspectiva mais objetiva, sem se deixar levar por impulsos passageiros., Isto faz com que o
individuo seja capaz de autorregular seus pensamentos, emocoes e reacao fisiologicas.(KENG;
SMOSKI; ROBINS, 2011).

Em relacdo aos jovens em idade escolar, o mindfulness promove uma melhora em varios
processos necessarios durante a aprendizagem, tais como: uma maior estrutura de resiliéncia e
preocupacdo com falhas, uma melhor acuridcia de julgamento, resolucio de problemas,
eficiéncia académica e um aumento no comprometimento com as atividades escolares. (DANE,;
BRUMMEL, 2013).

2.2 Intervencoes baseadas em mindfulness

Para se atingir o estado de atencao plena (mindfulness), é necessdria a pratica constante
das técnicas de meditacao utilizadas nos programas de treinamento. Mas € importante salientar
que Mindfulness ndo € uma técnica de meditacdo, mas sim um estado de consciéncia que €
alcancado através das técnicas de meditacdo como por exemplo: meditacdo passiva
(normalmente praticada em posicdo sentada, de olhos fechados e em siléncio), a meditacao
ativa (praticada em movimento, durante uma caminhada por exemplo) e até mesmo através da
Ioga.

Uma das técnicas de meditagdo mais utilizadas para se atingir o estado de atencao plena,
ou mindfulness é o monitoramento da respira¢cdo, onde o praticante volta a sua aten¢do para as
sensagdes corporais ao inspirar e expirar. Este exercicio tem a dura¢do recomendada entre 1 e
5 minutos para os praticantes com pouca ou nenhuma experiéncia. (WILLIAMS; PENMAN
(2011). Posi¢des da Ioga podem ser utilizadas durante a pratica do escaneamento corporal, além
disso, mindfulness pode ser praticada durante a execugdo de atividades comuns do cotidiano,
tais como: caminhadas, durante o banho e até mesmo durante as refeicdes.(BAER, 2003).
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Outra técnica largamente utilizada é a pratica de alongamento. Durante o exercicio, é
explorada cada sensa¢do do corpo como a tensao muscular, dor, entre outras. Além disso, sao
utilizadas também posturas e exercicios de respiracao provenientes da Yoga. Em todos os tipos
de praticas, o objetivo principal é manter a atencao no processo de respiracio, tanto durante a
inspiracdo, quanto na expiracdo. O praticante deve também observar seus pensamentos,
sentimentos, emocdes ou quaisquer outros contetidos sem querer muda-los ou controld-los, ou
seja, o praticante deve apenas viver o momento presente, sem se preocupar com o passado ou
com o futuro.(BAER, 2003).

Segundo o trabaho de Baer (2003), uma das técnicas mais comuns é conhecida como
meditacdo Zazen, uma técnica de meditacdo que tem suas origens no budismo. O participante
deve sentar-se em uma cadeira ou em uma almofada e concentrar sua aten¢do na sua respiragao.
O praticante deve direcionar a sua atengdo ao momento da inspiracdo € em seguida para
expiragdo, se a pessoa perceber que se distraiu com um pensamento ou uma emogao, esta €
imediatamente reconhecida e aceita, e o participante volta a se concentrar na sua respiragao.
Neste processo, o praticante aprende € aceitar, sem julgar, cada distracdo. O individuo aprende
que pensamentos ou emog¢des ndo sdo permanente e portanto, ndo definem a personalidade do
individuo.

O estado de mindfulness pode ser treinado e estimulado também em atividades
rotineiras do dia a dia, tais como: subir uma escada, trabalhar, realizar uma atividade doméstica,
etc. Para isso, o praticante deve voltar a sua atencdo para o momento atual, sem julgar ou
racionalizar o que estd acontecendo. Este tipo de exercicio permite vivenciar sem preconceitos
experiéncias positivas e negativas. Ao estar atento no aqui e no agora, pode-se lidar de forma
mais criativa com situagdes do cotidiano.

Mindfulness tem sido utilizado na psicologia moderna como uma abordagem que busca
a sensibiliza¢do do individuo e o aumento de sua capacidade de responder habilmente aos
processos que contribuem para o surgimento de problemas emocionais € comportamentais.
Uma das abordagens que tem despertado o interesse dos pesquisadores das aplicagdes clinicas
de mindfulness é o programa MBSR (Mindfulness Based Stress Reduction). Esse é um
programa de reducdo do stress baseado em mindfulness, desenvolvido por John Kabat-Zinn
para o tratamento de pacientes com dor cronica. (KABAT-ZINN, 1982; KABAT-ZINN;
LIPWORTH; BURNEY, 1985; KABATT-ZINN, 1998). Atualmente, o programa MBSR ¢
amplamente utilizado para o tratamento de pacientes com transtornos emocionais €
comportamentais. (KABATT-ZINN, 1998).

A ACT (Acceptance and Commitment Therapy), terapia de aceitacdo e compromisso, é
uma outra possibilidade de treinamento baseado em mindfulness. Este protocolo € amplamente
utilizado para tratamento de varios transtornos psicoldgicos e comportamentais, entre 0s quais:
depressdao poés-parto, distirbios alimentares, sindrome do panico, transtorno obsessivo
compulsivo, fobias, estresse, problemas de raiva, problemas de sono, questdes de
relacionamento, etc. A ACT foi desenvolvida a partir da releitura contextualizada do processo
terapéutico. (HAYES, 1999 apud ZOOGMAN et al., 2015 p.293). O principal objetivo a ser
alcangado pela ACT € que o individuo deixe de se esquivar das experiéncias vivenciadas; esta
atitude € vista como uma fonte de sofrimento. A ACT promove a aceitagdo de pensamentos e
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emogdes como eles realmente sdo. A partir do momento em que o individuo € submetido a esta
terapia ele € ensinado a lutar contra o hédbito de avaliar constantemente seus sentimentos. Desta
forma a pessoa € encorajada a agir de forma produtiva no meio social onde esta inserida.
.(ZOOGMAN et al., 2015).

Os mais recentes tipos de tratamento psicoldgico também tém utilizado cada vez mais
abordagens relacionadas a terapias baseadas em mindfulness. A Terapia Comportamental
Dialética tem sido aplicada com bons resultados para o tratamento de pacientes com tendéncia
de automutilacdo, tendéncias suicidas e com transtorno de Borderline. (LINEHAN apud
BISHOP et al., 2004).

Outra abordagem possivel para os programas de mindfulness ¢ a MBCT (Mindfulness
Based Cognitive Therapy), a terapia cognitiva baseada em mindfulness. Este programa foi
desenvolvido por Seagal, William e Teasdale (2002 apud WILLIAMS et al., 2014 p.276) para
auxiliar pacientes que sofrem de depressao. O programa tem duracdo total sugerida de oito
semanas. Ao final da pesquisa, os resultados obtidos foram extremamente promissores: houve
reduc¢do nos indices de novas crises depressivas, e os pacientes relataram a redugdo da aflicao
psicoldgica. (MA; TEASDALE, 2004; OSTAFIN et al., 2006; TEASDALE et al., 2000).

Independentemente da abordagem terapéutica utilizada, todas elas convergem para um
ponto em comum: O praticante ndo deve desejar controlar seus pensamentos ou emogoes,
também nao deve julgar se um determinado pensamento € bom ou mau., Ele deve apenas
observé-los e aceitar sua natureza. As técnicas de mindfulness ndo sdo especificas para um
determinado tipo de distirbio apresentado pelo paciente, constituindo assim, mais uma técnica
terapéutica disponivel para auxiliar as pessoas a alcangarem uma melhor qualidade de vida.

2.3 Mecanismos da atencao plena

Nas udltimas duas décadas o conceito de mindfulness como um estado, processo ou uma
intervencdo tem sido utilizado com sucesso no contexto de sadde clinica e de psicologia. A
aplicacdo de mindfulness é um tanto quanto complexa pois existe uma certa dificuldade de
mensurar os resultados obtidos. Além disso, existe uma pluralidade cultural acerca da sua
origem, dos conceitos envolvidos e da distin¢do entre o uso comum e o uso terapéutico. (BAER,
2003).

Existem dois modelos de meditacdo para cultivar a atencao plena. O primeiro € o modelo
tradicional presente a 2500 anos na cultura e na ciéncia budista; o outro € o modelo
contemporaneo que possui 25 anos e tem sua origem nos trabalhos publicados por Jon Kabatt-
Zinn. Tanto o modelo tradicional quanto o contemporaneo t€m como meta reduzir o sofrimento,
aumentar as emogdes positivas e melhorar a qualidade de vida.(WELLS et al., 2013; WOLKIN,

2015).

Para eliminar as dificuldades de conceituagdo e aplica¢do de mindfulness em ambientes
terapéuticos € mais recentemente em ambientes escolares e corporativos, Vago e Silbersweig
(2012) construiram um modelo tedrico para um melhor entendimento dos mecanismos
envolvidos no mindfulness. O trabalho centra-se na transformacdo do individuo e os sistemas
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neurais envolvido na autoconsciéncia, regulamentacdo e transcendéncia (self-awareness, self-
regulation, and self-transcendence; S-ART). Este estudo busca a integracdo do modelo
tradicional e contemporaneo da aten¢@o plena. O modelo S-ART proposto utiliza a premissa de
que a percep¢do, emogdes € cognicdes relacionadas a experiéncias comuns podem ser
distorcidas e tendenciosas e esta distorcio pode estar relacionada a algum tipo de
psicopatologia. Assim, neste contexto, a atencao plena € descrita como uma terapia para reduzir
tais preconceitos através de um treinamento mental que desenvolva no paciente uma meta-
consciéncia de si (autoconhecimento), uma capacidade de gerir eficazmente ou de alterar uma
resposta ou impulso (autorregulagcdo) e o desenvolvimento de uma relagc@o positiva entre o eu e
o proximo que transcende a necessidade de ser o centro das atengdes € aumenta as habilidades
de interagao social (autotranscedéncia). (VAGO; SILBERSWEIG, 2012).

O modelo S-ART é composto por seis componentes que objetivam o aperfeicoamento
do praticante de mindfulness. Estes componentes sdo: (1) intencdo e motivagao; (2) regulacao
da atencdo; (3) regulacido da emocdo; (4) extingdo e reconsolidacdo das memorias e lembrangas;
(5) aceitacao social; (6) desapego e descentralizacao.

O modelo S-ART proposto por Vago (2012) postula que:

1) Motivacao e inten¢ao: Existem dois tipos de motivacdo: a intrinseca (interna) e a
extrinseca (externa). A primeira refere-se a um desejo interno para se obter uma
recompensa, enquanto o segundo tipo refere-se ao desejo de se evitar alguma san¢ao
ou punicdo. A inten¢do refere-se a um plano de acdo proposital selecionado de forma
consciente.

2) Regulacao da atencao: A regulacdo da aten¢do consiste na mudanga voluntdria e
consciente do objeto foco da ateng@o. Este processo de regulacdao e controle da
atencdo permite gerenciar explicitamente quando e onde o objeto foco da atencao é
alterado.

3) Regulacio da emocao: Este ¢ um mecanismo que atua de forma semelhante a
regulacdo da aten¢do. Seu funcionamento ocorre de forma parcialmente redundante
a regulacdo da atencdo, modulando a resposta emocional através da diminui¢do do
processamento de pensamentos e sentimentos.

4) Extincdo e reconsolidacio: A exposi¢do, extingdo e a reconsolidacdo sdo
mecanismos importantes para a redu¢ao da ansiedade e medo. A extingdo, por sua
vez, ndo apaga a lembranca original associada a uma ideia ou pensamento, € sim
permite atribuir um novo significado a uma memdria quando esta € recuperada ou
quando um determinado estimulo dispara um determinado comportamento.

5) Aceitacao social: Os seres humanos sdo seres feitos para o convivio em sociedade,
além de serem dotados de capacidade cognitiva social, ou seja, a habilidade de
compreender comportamentos, intengdes e crencas. Comportamentos como
simpatia, empatia e altruismo sdo tracos importantes deste componente. Este
comportamento visa sempre beneficiar o préximo de forma voluntaria.
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6) Desapego e descentralizacdo: Um dos principais objetivos a serem alcancados
pelos praticantes de meditacdo é o desapego ao “EU”, fornecendo ao praticante os
meios para que o mesmo seja capaz de fazer a separacdo do individuo e dos seus
pensamentos, sentimentos € emocdes. A descentralizacido € um processo que permite
que o individuo separe suas emocdes, sentimentos e experiéncias de quem ele
realmente €. Segundo este componente, através do treinamento de mindfulness €
possivel promover a flexibilizacdo do processamento das informagdes, permitindo
assim a separa¢do da consciéncia autobiogréfica e da consciéncia experiencial.

A fim de apoiar o modelo S-ART sao utilizados seis componentes cognitivos que se
integram e sao refor¢ados por meio do treinamento da atencao plena. Estes componentes sdo: a
intencdo e motivacdo, atencdo e regulacdo emocional, extingdo e reconsolidagdo,
comportamento pro-social, ndo apego e descentramento. Assim, ao invés de reduzir o
mindfulness a um quadro unidimensional, o0 S-ART descreve o mindfulness de forma mais
ampla, com impacto fisiolégico, cognitivo, emocional e comportamental. Na tabela 1 sdo
apresentados os principais mecanismos presentes na pritica da ateng¢do plena, como estes
mecanismos agem e quais regides do cérebro sdo ativadas durante o mindfulness.

Para a constru¢ao do quadro tedrico proposto por Vago e Silbersweig sao utilizados
elementos presentes no trabalho proposto por Holzel e seus colegas (2011). Ambos os trabalhos
descrevem a forma de atuacdo destes componentes para constituir um mecanismo de
autorregulacdo. Os componentes que constituem o mecanismo de atua¢do do mindfulness sao
descritos nas secdes seguintes. (HOLZEL et al., 2011).

Tabela 1: Mecanismos da atenciao plena

Area do cérebro
associada.

Autorrelato da
experiéncia e
descobertas
comportamentais

Componente Exemplo de Instrucao

Regulacao da Atencao

Consciéncia Corporal

Regulagao das emocoes -
Reavaliacao

Regulacao das emocoées —
Exposicao, Extingao e
Reconsolidacao

Manter a atengdo em um
objeto escolhido. Sempre
que se distrair, volte a
atengao para o objeto
alvo.

Normalmente, o foco é
uma sensagao corporal ou
uma experiéncia interna,
tais como respiragao,
emocgoes.

Abordagem baseada em
reagdes emocionais (sem
julgamento e com
aceitacao)

Expor-se a toda e
qualquer reagao no
campo da consciéncia,

Melhora da Atencao.
Diminui o efeito de

intermiténcia da atencao.

Aumento da consciéncia
corporal.

Melhora na reavaliagao
positiva.

Melhora na néo reagéo as

experiéncias e eventos
interiores.

Cortex cingulado anterior

Insula, jungédo
temporoparietal

Cortex pré-frontal

Hipocampo, amigdala
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deixando-se atingir ndo

reagao.
Mudanca da proépria Desapego dos Auto relato de mudancas ~ Cortex Pré-frontal, Cortex
perspectiva sentimentos estaticos de na propria autoestima. Cingulado posterior,
autoestima. insula, juncao

Temporoparietal

Fonte: traduzido de Holzel (2011)

2.3.1 Regulacao da atencéao

Muitas formas de meditacao destacam a necessidade de o praticante cultivar o controle
da atencdo. Geralmente, ¢ recomendado que o praticante faga técnicas de meditacdo voltadas
para a atencdo e foco antes de aprender outras técnicas de meditacdo, tais como a meditacdo
que busca o cultivo das emocdes positivas no individuo. A meditacdo focada na atencdo deve
ser voltada para um tnico alvo e, toda vez que a mente do praticante se afastar do objeto alvo,
este deve fazer a sua atencdo retornar para o objeto escolhido. Na meditacdo mindfulness, a
instrucao mais comum para este objetivo é: “Concentre-se na sua inspiragao e expiracao. Tente
manter sua atenc¢ao voltada para sua respira¢do. Se voce se distrair, volte sua atencdo para sua
respiracdo e comece novamente . (HOLZEL et al., 2011).

Relatos dos praticantes regulares de meditacdo apontam que esta pratica lhes permite
manter a aten¢ao focada em um objetivo por tempo maior, além de reduzir o nimero de vezes
que o praticante se distrai durante a pratica de meditacdo. Além disso, um nimero consideravel
de estudos empiricamente documentados aponta que o foco e atengdo nas tarefas didrias foi
significantemente melhorado em individuos que praticam mindfulness regularmente.(HURK,
2010; JHA; KROMPINGER; BAIME, 2007).

Durante a pratica de mindfulness, toda e qualquer distracdo com eventos externos, bem
como memdrias ou pensamentos sobre eventos futuros representam conflitos com o objetivo da
tarefa. O praticante deve desconsiderd-los enquanto se concentra no objetivo da meditagdao
(respiracdo, sensagdes corporais, pensamentos, emog¢des, um mantra ou uma imagem).

Dois experimentos apontaram que praticantes de mindfulness experientes tiveram um
desempenho melhor em tarefas que exigiam atencdo em sua execu¢ao quando comparados com
individuos ndo praticantes de mindfulness, como indicado pela menor pontuacido de erros e
menores tempos de reacdo. (HURK, 2010; JHA; KROMPINGER; BAIME, 2007; VAN DEN
HURK et al., 2011)Além disso, um estudo longitudinal demonstrou que apenas cinco dias de
pratica de meditacdo levou a melhorias neste teste. (TANG et al., 2007).

2.3.2 Consciéncia corporal

Consciéncia corporal pode ser entendida como a capacidade que o individuo tem de
perceber sensacdes corporais sutis. Na pratica de mindfulness, o foco da atencdo normalmente
¢ um elemento de alguma experiéncia interna: experiéncias sensoriais da respiracdo, das
emocgdes ou de outras sensagdes corporais. Praticantes de mindfulness relatam que a pratica de
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prestar atencdo nas sensagdes corporais resulta em uma melhora da consciéncia corporal.
(MEHLING et al., 2009).

Para Baer e seus colegas (2004) uma maior consciéncia corporal também & sugerida
como uma condi¢do importante para a melhora da resposta empética. Uma observacao mais
atenta, seguida de uma avaliacdo com o questiondrio de avaliagdo das habilidades de atencdo
plena de Kentucky, aponta indicios de que um maior grau de aten¢do plena estd associado a um
aumento no engajamento da empatia. Outra pesquisa do campo da neurociéncia aponta que
certas regides do cérebro (insula e jungdo temporoparietal) sdo afetadas tanto na consciéncia
das préprias sensagdes e emogdes, quanto na cogni¢do social e nas respostas empaticas.
(SINGER; DOLAN; FRITH, 2004). Segundo SHAPIRO et al. (2008), o aumento das atividades
destas regides ocasionado pelo treino de meditagdo, pode, portanto, também melhorar a resposta
empdtica do praticante, bem como o sentimento de compaixdo do individuo para com o
proximo.

Em resumo, sensagdes corporais sio um instrumento muito utilizado na prética de
mindfulness, e os praticantes relatam melhora na consciéncia corporal. Embora nao existam
dados comportamentais que apoiem este aumento da consciéncia corporal, dados
neurocientificos apontam que houveram alteragdes em estruturas cerebrais relacionadas a
consciéncia corporal e regulacao das emocdes. Dessa forma, essa pode ser uma abordagem para
tratamento de pessoas com este tipo de déficit, além de auxiliar estudantes na melhora da
atengdo focada nos estudos e na melhora das habilidades relacionadas a interacdo social com
colegas e professores.

2.3.3 Regulacao das emocdes

Segundo Oschner e Gross (2005), “Regulacdo das emogdes € definida como um
conjunto de estratégias conscientes e inconscientes para manter, aumentar ou diminuir a
intensidade das respostas emocionais. ”

O trabalho de Oschner e Gross, (2005) sugere que a prética frequente de meditacao
promove uma melhora na regulacdo das emocgdes. Por regulagdo das emocgdes, entende-se a
alteracdo de respostas emocionais em curso através de processos regulatdrios.

Existem vadrias propostas para atingir a regulacdo das emog¢des. Oschner e Gross (2005)
sugeriram uma distingdo entre a regulacdo comportamental (por exemplo, suprimindo o
comportamento expressivo) e a regulacido cognitiva. A regulacdo cognitiva pode contar com
técnicas para o controle da atencdo (por exemplo, falta de atencdo seletiva para estimulos
emocionais, realizando tarefas adicionais como forma de distracdo, a fim de evitar pensar em
sentimentos e emogdes ndo positivas). Existe ainda a possibilidade de realizar uma alteracao
cognitiva (por exemplo, a reavaliacdo de estimulos).

2.3.4 Mudanca de perspectiva
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Segundo Olendzki (2010 apud TANG et al., 2015 p. 219), a esséncia da psicologia
budista reside no pensamento de que o “Eu” ndo € algo permanente, imutdvel. Em vez disso, a
percepg¢ao que o individuo tem de si mesmo € algo em constante mudanga. Um processo mental
continuo e tdo veloz que o leva a impressao de que sua personalidade é permanente.

Quanto maior o tempo de pratica de mindfulness, mais os praticantes relatam um
aumento da clareza e da consciéncia sobre os processos mentais que acontecem durante a
meditacdo. (MACLEAN et al., 2011). Essa maior nitidez provoca no individuo o surgimento
de uma meta-consciéncia, ou seja, o meditador passa a monitorar de forma consciente todos os
processos que envolvem a medita¢do da atengdo plena. Quando o praticante atinge este nivel
de consciéncia tem inicio um processo de libertacdo. De acordo com a filosofia budista, esta €
a chave para que o praticante de mindfulness alcance uma vida plena e feliz.

O trabalho realizado por Kerr e colegas, (2011) avaliou a mudanga de perspectiva
através do autorrelato de participantes de um programa de terapia mindfulness do tipo MBSR
com duracdo de oito semanas. Os questiondrios de avaliacdo e sobretudo os autorrelatos
fornecidos pelos participantes mostraram grandes mudangas apds a conclusdo do programa.
Estas alteracdes podem ser resumidas como uma autorrepresentacdo mais positiva, mais
autoestima e maior aceitacdo de si proprio. Um estudo transversal (HAIMERL; VALENTINE,
2001) que analisou as escalas autoconceito de temperamento e cardter de meditadores budistas
com diferentes niveis de experiéncia descobriu que a meditagdo aumentou cada uma das
escalas. Os meditadores experientes apresentaram um autoconceito mais positivo relacionado
a um comportamento ndo patoldgico. Este estudo apresentou resultados significativos para
apoiar a hipétese de que a pratica constante de mindfulness auxilia os praticantes a terem uma
imagem mais positiva de si proprio e a diminui¢do dos sintomas de patologias como depressao
e ansiedade.(HAIMERL; VALENTINE, 2001; KERR; JOSYULA; LITTENBERG, 2011;
WELLS et al., 2013).

A regulacdo da atencdo € especialmente importante para que 0s outros mecanismos
possam atuar; a atencdo focada é fundamental para que os profissionais possam ter uma maior
consciéncia das sensagOes corporais e assim reconhecer mais facilmente o surgimento das
emocgdes. A capacidade de manter a atencao focada nos estimulos condicionados também € um
pré-requisito para a extingdo bem-sucedida das respostas condicionadas; a consciéncia corporal
estd intimamente ligada as mudangas da visao que o praticante tem de si e, por fim, a mudanca
de perspectiva que o individuo tem sobre si pode resultar em uma reavaliacdo das situacdes
negativas gerando um sentimento mais positivo acerca das experiéncias vivenciadas por ele.
(GARLAND; GAYLORD; FREDRICKSON, 2011).

Para que se possa mensurar os beneficios e o impacto no bem-estar fisioldgico,
cognitivo, emocional e comportamental, € necessdrio medir os resultados psicoterapéuticos, e
para esse fim existem pelo menos oito escalas desenvolvidas para a avaliacdo das terapias
baseadas em mindfulness; sao elas: Mindfulness Attention Awareness Scale (MAAS), a escala
mindfulness de atenc@o e consciéncia (BROWN; RYAN, 2004); Southampton Mindfulness
Questionary (SMQ) (CHADWICK et al., 2008); Philadelphia Mindfulness Scale (PHMLS)
(CARDACIOTTO et al., 2008); Toronto Mindfulness Scale (TMS) (LAU et al., 2006); Freiburg
Mindfulness Inventory (FMI) (WALACH; BUCHHELD; BUTTENMU, 2006); Revised
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Cognitive and Affective Mindfulness Scale (CAMS-R) (FELDMAN et al., 2007); Kentucky
Inventory of Mindfulness Skills (KIMS) (BAER; SMITH; ALLEN, 2004) e a Five Facet
Mindfulness Questionnaire (FFMQ) (BAER et al., 2006b). A FFMQ € um dos métodos de
avaliagdo mais completos, pois mede os valores nos cinco parametros existentes na avaliagao
realizada por autorrelato. Os cinco parametros avaliados sdo: (1) maior capacidade de observar
experiéncias internas e externas (observacdo); (2) maior capacidade de rotular e descrever
experiéncias, sentimentos, imagens e pensamentos (descri¢ao); (3) maior capacidade de agir
com a consciéncia centrada no momento presente, em vez de centrar-se no passado ou no futuro
(agindo com consciéncia plena); (4) maior capacidade de ndo avaliar e de ndo julgar
pensamentos, imagens, experiéncias e sentimentos externos (ndo julgamento); e (5) maior
capacidade de deixar pensamentos, imagens e sentimentos irem e virem sem reagir ou se deixar
levar por eles (ndo reatividade). (BAER et al., 2006a). A mudanga de atitude em relagdo a estes
cinco parametros € bastante percebida no individuo que participa de terapias baseadas em
mindfulness ¢ vem acompanhada de uma melhora nos sintomas de estresse, ansiedade,
irritabilidade e depressao.

2.4 Efeitos da pratica de mindfulness no cérebro

Para compreender o funcionamento de mecanismos neurais subjacentes a atencao plena
foram realizados estudos com a utilizagdo de equipamentos de diagndstico por imagem como
o eletroencefalograma (ECG) (LUTZ et al., 2007, 2004) e ressonincia magnética (RM) (FARB
et al., 2007). Recentemente, um nimero algumas pesquisas realizadas através de ressonancia
magnética tétm demonstrado que meditadores experientes possuem alteragdes tanto na forma
quanto no volume da matéria cinzenta do cérebro quando comparados com individuos que nao
praticam meditacdo. (HODIE;LZEL et al., 2008). Enquanto a maior parte das regides do
cérebro tem sido relatadas e identificadas em apenas um dos estudos, os resultados divergentes
acontecem provavelmente em virtude das diferengas nas caracteristicas dos participantes, nos
tipos de meditacdo e nos métodos de andlise dos resultados (BREWER et al., 2011; TANG;
HOLZEL; POSNER, 2015). Entretanto, os grupos apresentaram diferencas nos resultados
referentes ao hipocampo e a insula inferior direita em pelo menos dois dos estudos. Além disso,
foi relatada a ativacdo de ambas as regides durante estados meditativos; no hipocampo
(HODIE;LZEL et al., 2008) e na insula inferior direita (FARB et al., 2007). O hipocampo é
conhecido por estar relacionado a aprendizagem e aos processos de memorizagdo e nas fungoes
de controle emocional (MILAD et al., 2005), enquanto a insula desempenha fungdes
importantes no processo de consciéncia. (CRAIG, 2009). Segundo Bishop et al. (2004), as
funcdes relacionadas a consciéncia, memodria e controle emocional sdo extremamente
importantes para que a meditacdo mindfulness produza bons resultados. Um crescente nimero
de trabalhos tem demonstrado que os sistemas neurais sd@o redes modificdveis através de
treinamento. Estudos longitudinais mostraram um aumento na atividade da matéria cinzenta
como efeito da aquisi¢do de informacdes abstratas (DRAGANSKI et al., 2006) habilidades
motoras (BUSCH et al., 2004). Estudos transversais t€ém estabelecido que o aumento do volume
de matéria cinzenta corresponde a uma melhora funcional na area correspondente. (MILAD et
al., 2005), mostrando o impacto positivo do mindfulness nas fun¢des neurofisioldgicas.
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Além da melhora das fun¢des neurofisioldgicas, a atencdo € diretamente impactada -
pela prética de mindfulness. Ja na década de 70 alguns testes neuropsicolégicos demonstravam
que quanto maior a experiéncia do meditador maior a sua capacidade de manter a atencgdo.
(DAVIDSON; GOLEMAN; SCHWARTZ, 1976). Tais indices sao comprovados através de
testes que medem a capacidade cognitiva e neural dos participantes. Um destes trabalhos € a
pesquisa conduzida por Lutz e colegas (2004). Através da utilizacdo de exames de Tomografia
Computadorizada e medi¢do de ondas gama, o autor afirma: “meditadores budistas experientes
tem respostas cerebrais que indicam uma maior capacidade de concentracdo e atencdo em
comparagdo com o grupo de controle”. (LUTZ et al., 2004).

Os trabalhos de Lutz e seus colegas (2007) e de Carter e colegas (2005 apud MOORE;
MALINOWSKI, 2009 p.176) também apontam diferencgas significativas na habilidade de
manter a aten¢ao dos praticantes de meditacdao. Além disso, o trabalho de Zeidan e seus colegas
(2010) identificou a alteracdo da capacidade de manter o foco e atencdo, além de perceber
mudancas positivas no humor dos praticantes apds quatro dias de praticas de meditagao.
Segundo o autor: “Os resultados obtidos ao comparar o desempenho dos praticantes de
meditacdo iniciantes com os resultados dos praticantes experientes. Nosso protocolo de
treinamento demonstrou que com 20 minutos de medita¢do durante quatro dias produzem uma
melhora consistente na execucao de tarefas que exigem atencdo sustentada. ” (ZEIDAN et al.,
2010).

A pesquisa realizada por Slagter et al., 2007) demonstrou através da tarefa de “piscar
intencional. O autor afirma: ‘“As pessoas que participaram de um treinamento de mindfulness
com duragdo de trés meses tiveram uma redugdo significativa na alocacdo de recursos do
cérebro para detectar o primeiro estimulo da tarefa, seguido de um aumento na capacidade de
detectar o segundo estimulo, sem que houvesse comprometimento na habilidade detectar o
primeiro estimulo. “. (SLAGTER et al., 2007). Ao final do experimento os resultados indicaram
que os participantes do grupo de controle foram mais capazes de processar estimulos e
informacdes com mais velocidade do que os participantes do grupo experimental, indicando
que o grupo experimental tinha também um melhor controle e gestdo dos recursos cerebrais
durante a resolucgdo de tarefas..(SLAGTER et al., 2007).

Embora utilizando técnicas diferentes, as pesquisas de Slagter et al. (2007) e Zeidan et
al. (2010) apresentam resultados semelhantes indicando uma possivel relacdo entre a pratica
das técnicas de meditac@o e a melhora nos processos cognitivos relacionados a atencdo. A partir
destes resultados € possivel inferir que cada técnica de meditacdo atua em uma determinada
regido do cérebro. Pode-se também notar que técnicas distintas afetam os mecanismos cerebrais
responsdveis pela atencdo, corroborando ideia que mesmo utilizando técnicas diferentes de
meditacao todas possuem a autorregulacdo da atencado como um processo em comum.

2.5 Mindfulness em contexto escolar

Os neurocientistas t€ém demonstrado que o cérebro € “moldavel” e que esta plasticidade
¢ maior no periodo de crescimento das criancas. Esta plasticidade torna mais facil para as



28

criangas aprenderem um instrumento musical, um segundo idioma ou tornarem-se proficientes
em esportes complicados, como golfe ou ténis. Por isso, fornecer-lhes ferramentas que lhes
ajudem nesta fase pode ter impacto na sua saude fisica e mental quando adultos. (JOHNSTON,
2004).

Por terem essa maior capacidade de moldar o cérebro, programas baseados em
mindfulness sdo extremamente vidveis de serem aplicados em um contexto escolar, visto que
os beneficios a adultos ja possuem embasamento empirico. (KABAT-ZINN, 2003). A
implantacdo de programas de meditagdo baseados em mindfulness em ambiente escolar pode
melhorar a aten¢do, fomentar o desenvolvimento social e emocional de criangas e adolescentes,
além de reduzir os niveis de estresse e ansiedade, fazendo com que as criancas e adolescentes
em idade escolar tenham um melhor desempenho em sala de aula pois terdo mais capacidade
de manter a atengdo, além de serem capazes de gerenciar o estresse € outros sentimentos
dificeis. (NAPOLI; KRECH; HOLLEY, 2005). A meta-analise de estudos relacionados
exclusivamente ao uso de mindfulness em contexto escolar realizada por Zenner e colegas
(2014) apontou resultados significativos para o aumento de desempenho cognitivo, estresse e
resiliéncia. O efeito global foi de 0,40 (p<0,01), indicando que intervengdes baseadas em
mindfulness sdo promissoras, principalmente em relacdo a melhora do desempenho cognitivo,
diminuicdo de estresse e aumento da plasticidade cerebral. (ZENNER; HERRNLEBEN-
KURZ; WALACH, 2014).

Os componentes presentes programas de mindfulness em contexto escolar ainda
permanecem um tanto quanto obscuros. Entretanto, os resultados dos relatérios apresentados
pelos professores fornecem alguma clareza acerca destes componentes. O programa Learn to
Breath foi ajustado para que a pratica de mindfulness fosse realizada pelos estudantes por um
periodo entre 15 e 25 minutos semanais durante 18 semanas. (METZ et al., 2013). Segundo
Smith e Mendelson (2014) existem algumas estratégias especificas que melhoram a
implementacdo de intervencdes baseadas em mindfulness nas escolas: (i) O professor
responsavel pela pratica da meditagao deve ser aquele que possui uma maior identificagdo com
a turma; (ii) A utilizacdo de técnicas de mindfulness baseadas no foco da respira¢do sdo as mais
eficientes para os alunos do ensino fundamental; (iii) Técnicas de controle da respiracdo
também se mostraram eficazes para acalmar os alunos nos periodos de transicdo. (SMITH;
MENDELSON, 2014).

Muitos professores ndo perceberam que a instrucao semanal (entre 15 e 25 minutos por
semana) foi o bastante para que os alunos adquirissem uma meta-consciéncia e utilizassem as
técnicas quando julgassem necessdrio. Uma sess@o mais curta era mais eficiente do que sessoes
mais longas e com menos frequéncia. (PARKER et al., 2014). Além disso, os alunos que
praticavam mindfulness fora da escola foram os mais beneficiados com a implantacdo destes
programas. Sabe-se ainda que identificar as técnicas preferidas dos alunos pode incentivar os
estudantes a praticarem fora da classe. (SMITH; MENDELSON, 2014).

Além do trabalho desenvolvido por Lawlor, um estudo conduzido por Carvalho e seus
colegas (2016) apresentou evidéncias de que aproximadamente 20% dos estudantes com idade
inferior a 18 anos apresentam algum tipo de problema emocional. Ainda de acordo com os
autores, desde o ano de 2010 houve um aumento nos casos de problemas emocionais € mentais
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entre os estudantes portugueses. Tais problemas afetam diretamente o desempenho académico,
comprometem a saide dos adolescentes e amplificam os comportamentos de risco (uso de
entorpecentes e violéncia). (DE CARVALHO; PINTO; MAROCO, 2016; LAWLOR;
LAWLOR, 2014).

O objetivo do autor ao realizar o estudo foi avaliar os efeitos do programa MindUp na
regulacdo emocional, autocompaixao e afeto dos alunos portugueses do 3° e 4° anos do ensino
fundamental. O programa MindUp é um constituido por li¢cdes de mindfulness em conjunto
aplicadas em conjunto a SEL (Social-Emotional Learning), ou em tradugdo livre Aprendizagem
socio-emocional. O programa MindUp é composto com 15 aulas com duragdo entre 45 min e
60 min. Ele € organizado em 4 unidades. Nas unidades 1 e 2 as criangas aprendem a focar sua
atencdo e aprendem como a atencdo focada e consciéncia corporal podem afetar o cérebro. Os
exercicios para a pratica da atencdo plena consistem no uso dos sentidos, principalmente tato e
olfato. Na unidade 3 os alunos aprendem compreensao social e emocional através da pratica.
Por fim na unidade 4 os alunos sdo convidados a realizar atos de bondade e gratidao planejando
e implementando um projeto social em beneficio a comunidade escolar. (DE CARVALHO;
PINTO; MAROCO, 2016).

SEL (Social Emotional Learnig) é o processo de aquisicio de habilidades das
habilidades necessdrias para reconhecer e gerenciar emocdes, desenvolver cuidado e
preocupacio pelos outros, tomar decisdes responsaveis, estabelecer relacdes positivas e lidar
com situacdes desafiadoras de forma eficaz. A SEL € uma abordagem que busca organizar e
coordenar a programacao escolar para o desenvolvimento positivo da juventude. (MERRELL
et al., 2008).

Adicionalmente, o autor também procurou avaliar como a implantacdo do programa
MindUp afeta as habilidades de regulacdao emocional, autocompaixao e burnout dos professores
da rede de ensino de Portugal. Em relacdo aos resultados, o autor afirma que os resultados
obtidos apontam que a integracdo de praticas de mindfulness a programas SEL contribuem de
forma significativa para a melhora da aprendizagem e das habilidades socioemocionais entre
alunos e professores.

No Brasil, um dos trabalhos mais recentes € o estudo realizado por Waldemar e seus
colegas (2016) que realizou um experimento para verificar a viabilidade de um programa de
mindfulness e aprendizagem socioemocional em um ambiente escolar, além de avaliar seu
impacto em alguns parametros da saide mental dos estudantes (problemas emocionais, de
conduta, problemas de hiperatividade, dificuldades de relacionamento interpessoal e de déficit
de atenc¢do. Participaram 132 alunos do quinto ano do ensino fundamental de trés escolas
publicas com idade média de 11,1 anos (com desvio-padrao de 1,19 anos). Os integrantes do
grupo experimental (n=64) participaram de uma interven¢do que contou com 12 sessdes de
meditacdo e foram comparados com o grupo de controle (n=68) que estava em uma lista de
espera. Os resultados do experimento foram avaliados através dos seguintes questionarios: (1)
um questiondrio sociodemografico criado exclusivamente para o estudo que consiste em
perguntas sobre o género, idade, etnia e as caracteristicas socioeconOmicas dos alunos
participantes; (ii) Questiondrio sobre pontos fortes e dificuldades, baseado no SDQ-C
(Strengths and Difficulties Questionaire — Child Version) desenvolvido para detectar problemas
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de conduta, problemas emocionais, dificuldades de relacionamento. (FLEITLICH et al., 2000
apud WALDEMAR, 2016 p. 82); (iii) Escala de Qualidade de vida dos jovens, desenvolvida
por Salum et al. (2012 apud Waldemar, 2016 p. 82), esta escala possui 41 itens que investigam
a qualidade de vida dos adolescentes com base em quatro dominios: pessoal, relacional,
ambientas e bem-estar geral. Quanto maior a pontuacdo nesta escala, maior € a qualidade de
vida do individuo; (iv) O questiondrio de Swanson, Nolan e Pelhan - IV avalia os sintomas de
TDAH. (MATTOS et al., 2006 apud WALDEMAR, 2016, p. 83).

Para o estudo da viabilidade foi utilizado um grupo de controle nao randomizado (grupo
M-SEL (Mindfulness and Social Emotional Learning) versus grupo de controle pareado) com
uma avaliacdo dos resultados no inicio (pré-interveng¢do) e pds intervencdo. As escolas
participantes estavam localizadas na drea abrangida pela Unidade de Cuidados Primérios (UCP)
sob responsabilidade do hospital universitario HCPA (Hospital de Clinicas de Porto Alegre).
Uma das equipes da UCP fornece atendimento em M-SEL aos alunos das escolas localizadas
na regido. Os pais dos alunos receberam um documento explicando o procedimento. Apds o
consentimento dos responsaveis, os alunos das trés escolas participantes foram divididos em
quatro turmas e receberam entre 8 e 12 sessdes de M-SEL como parte do curriculo normal. O
grupo de controle compreendeu trés turmas das mesmas escolas com o mesmo curriculo escolar,
exceto as sessoes de M-SEL. Em todas as salas de aula, tanto o grupo experimental quanto o
grupo de controle tiveram o mesmo professor. Os resultados obtidos pelo experimento sugerem
a viabilidade da implantagdo deste tipo de interven¢do em escolas publicas do Brasil, bem como
os beneficios da incorporacdio da meditacdo de atencdo plena e da aprendizagem
socioemocional em um contexto de sala de aula do mundo real. Além disso, os resultados
relativos a um grupo de controle conseguiram produzir efeitos positivos em quatro sintomas de
saude mental: problemas emocionais, problemas de conduta, dificuldades no relacionamento
interpessoal e na qualidade de vida geral. Em resumo, este estudo foi o primeiro a testar a
utilizacdo de M-SEL em escolas publicas no Brasil fornecendo evidéncia preliminar de sua
viabilidade e eficacia.(WALDEMAR et al., 2016).

2.5.1 Medigao dos efeitos do mindfulness em estudantes

Medir o impacto e as melhorias que os programas baseados em mindfulness € um campo
que continua evoluindo. As escalas de avaliagdo foram desenvolvidas recentemente. Existem
apenas duas escalas desenvolvidas especialmente para a avaliacio dos resultados das
intervencdes baseadas em mindfulness em criancas e adolescentes: (1) MAAS-A (Mindfull
Attention Awareness Scale for Adolescents), desenvolvida por Brown e colegas (2011), e (2)
CAMM (Child and Adolescent Mindfulness Measure). (GRECO; BAER; SMITH, 2011).

O MAAS-A foi adaptado da escala MAAS utilizada com adultos. A MAAS-A tem um
fator unidirecional e conceitua a aten¢do plena apenas como um trago. Ela mede mindfulness
avaliando 14 critérios que apontam para a falta de atencdo no momento presente. A CAMM
utiliza 10 critérios para a avaliacdo de criancas e adolescentes com idade entre 10 e 17 anos.
Esta escala conceitua o mindfulness como um trago, levando a hipétese de que o individuo tem
uma tendéncia a ser mais ou menos conscientes. O CAMM avalia os seguintes aspectos da
atencdo plena: (1) agindo com consciéncia (0 oposto de responder automaticamente a um
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estimulo), (2) aceitar sem julgamento (a capacidade de uma pessoa experimentar o0 momento
presente, sem avalid-lo). O CAMM utiliza uma pontuagdo inversa, ou seja, pontuacdes mais
baixas indicam maior capacidade de manter a atencao plena.

2.5.2 Programas baseados em mindfulness desenvolvidos para o curriculo escolar

H4 uma procura cada vez mais crescente por programas baseados em mindfulness por
parte dos educadores. O Garrison Institute’s Contemplative Education possui em seu site
(http://www.garrisoninstitute.org) uma base de dados com programas de medita¢do baseados
em mindfulness para auxiliar os educadores dos Estados Unidos e Canadd na escolha do
programa mais adequado a suas necessidades. Na Tabela 2 sdo descritos alguns programas
baseados em mindfulness reconhecidos pela instituicdo e citados por Bostic et al. (2015). O
autor descreve em seu trabalho os programas baseados em meditacdo para alunos do ensino
fundamental. A tabela 2 apresenta o nome do programa, a faixa etdria para a qual o programa
se destina, a descricdo do programa e o site oficial do programa. No artigo original constavam
também programas para estudantes baseados na prética da Ioga, como o foco desta proposta
desta secdo € a apresentacdo do mindfulness em ambientes escolares a tabela 2 apresenta apenas
as intervengoes que fazem uso da meditacao mindfulness.

Adicionalmente o trabalho de Bostic e seus colegas (2015) adaptou um programa de
mindfulness e loga para os professores das escolas de Baltimore. As técnicas de respiracao e
Ioga visavam trabalhar estresse, controle da raiva, pensamento e afetividade. 83% dos
professores participantes concluiram o treinamento e 72% participaram de 4 ou mais
sessoes.(BOSTIC et al., 2015) Os resultados deste estudo indicam que a participacao neste tipo
de treinamento pode fornecer as habilidades necessdrias para o controle do estresse e também
criar um vinculo entre alunos e professores e incentivar o uso das técnicas de mindfulness.

Tabela 2: Programas de mindfulness aplicados em ambiente escolar

Programa Série / Idade / Descricao
Nivel
MindfulLife School Program K121 Licbes de mindfulness com duragéo entre 1 e 5
http:/mindfullifetoday.com minutos incorporadas as aulas
Midfull Schools Cursos on-line e presenciais sobre
o K-12 fundamentos do  mindfulness para
http.//m||nde|SChOO|S.Org professores_
Profissionais capacitados para a incluséo de
Wellness Works K42 mindfulness no curriculo escolar. O programa
http://www.wellnessworksinschools.com/ também conta com treinamentos para os
professores
v (o Bt 5_12 Programa com duragao entre 6 e 18 sessoes.
Este programa trabalha a conscoencia corporal,

1K-12, Key twelve, é uma designacdo para a educacdo primaria e secunddria como um todo. E utilizada
nos Estados Unidos, Australia e Canada.
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. pensamentos e sentimentos que podem ser

http:/learn2breath.org prejudiciais para a atencdo plena no dia a dia

. . Urilizagao de técnicas de mindfulness em sala de
Mindfulness in schools program 9-12 aula preparadas por especialistas na area. Visa
(KYUKEN et. al, 2013) fazer com que aluno treine sua atengéao e

concentracéo
Meditation Fluir Aulas praticas de meditagao realizadas 1 vez por
9-12 semana. O programa baseia-se nas técnicas de

(FRANCO et al., 2012) meditacéo, respiracdo e escaneamento corporal

Fonte: Bostic et al., 2015

2.6 Implantacao de um programa de mindfulness em ambiente escolar

A principal funcdo de um programa de mindfulness para estudantes € ensind-los a prestar
atencdo com cuidado e curiosidade em tudo que acontece dentro e fora de si mesmo no
momento presente com curiosidade e interesse.

Escolas que buscam implantar um programa de mindfulness devem dar atencao a forma
como o programa serd implantado, a fim de garantir sua fidelidade e sustentabilidade no
ambiente escolar. Umas das formas de garantir que o programa de mindfulness seja exitoso €
atentar para os principais fatores que influenciam o sucesso do programa: atengao ao professor,
uma implementacdo de qualidade e uma avaliacdo continua da efetividade do programa. Estes
itens garantem mais efetividade e maior probabilidade de sucesso do programa. (LAWLOR,
2014).

Segundo Jennings e GreenBerg (2013), as caracteristicas do professor afetam
diretamente os resultados dos programas baseados em mindfulness aplicados em um contexto
escolar; os professores sdo diretamente responsdveis pelos resultados obtidos em sua
implementacdo. O bem-estar do docente, um ambiente positivo de aprendizagem e a boa relagdo
entre alunos e professores sao fatores criticos para que os efeitos do mindfulness na
aprendizagem sejam percebidos. Com base nisso, nos ultimos anos as escolas tém promovido
programas para auxiliar professores que sofram de estresse, burnout e desgaste fisico e mental.
A principal questdo dentro da educac@o contemplativa diz respeito a se os programas baseados
em mindfulness devem ser aplicados primeiramente nos professores para promover seu bem-
estar; ou nos alunos, a fim de desenvolver sua resili€ncia; ou ainda se tais programas devem ser
aplicados simultaneamente em alunos e no corpo do docente. (FRANK; JENNINGS;
GREENBERG, 2013; LAWLOR; LAWLOR, 2014).

Os estudos na area do SEL (Social Emotional Learning) podem auxiliar a responder
estas questdes. Jennings e Greenberg (2009) afirmam que professores com grandes habilidades
socioemocionais afetam positivamente o desempenho dos estudantes e a melhora das relagdes
aluno-professor € possivel quando o professor possui maiores competéncias socioemocionais.
(FRANK; JENNINGS; GREENBERG, 2013). A pesquisa relacionada a intervencdes baseadas
em mindfulness aplicadas ao corpo docente revelou como resultados a diminui¢ao do estresse
e esgotamento e maiores competéncias socioemocionais.(JENNINGS et al., 2013). Aspectos
que contribuem para o sucesso do mindfulness na escola
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Segundo Lawlor (2014), para que os programas de meditacdo que utilizam as técnicas
de mindfulness sejam implantados com sucesso em contexto escolar € necessdrio observar o
cumprimento de determinados padrdes e procedimentos. Estes padroes e procedimentos sao
descritos nesta se¢ao.

O primeiro passo para a implementagao e sustentabilidade de um programa baseado em
mindfulness em ambiente escolar é considerar as necessidades da comunidade escolar e a
qualidade do programa a ser aplicado. No entanto, apenas a escolha de um programa de alta
qualidade ndo garante o sucesso da implantacao de mindfulness em contexto escolar. Pesquisas
revelam que uma mé implementacdo de mindfulness na comunidade escolar pode afetar
negativamente a eficicia do programa, incluindo os resultados com os estudantes. (JENNINGS
et al., 2013).

No que diz respeito a execugdo do programa, o professor deve agir com um alto padrao
profissional a fim de preservar a integridade das técnicas utilizadas dentro do programa de
meditacdo mindfulness. (WILLIAMS et al., 2014). De acordo com Lawlor (2014), a atitude do
professor é extremamente importante no campo de estudo da aten¢ao plena, considerando que
um numero considerdvel de alunos que nao teve contato prévio com mindfulness estd sendo
atingido, e muitos podem estar participando dos programas sem escolha (por exemplo, quando
mindfulness é parte do curriculo escolar). Desta forma, um educador que decide trazer a ateng¢ao
plena para o contexto escolar deve estar atento a competéncia e profissionalismo do instrutor
que conduzird a pratica da atencdo plena.

Além da escolha de um programa de qualidade, do envolvimento e colaboragao de toda
a comunidade escolar, conforme citado por Lawlor, (2014 p. 91) indicam que for¢a, capacidade
e recursos disponiveis para a intervencao devem ser constantemente avaliadas afim de garantir
bons resultados. Além disso, os melhores programas sdo aqueles baseados em pesquisas
cientificas e que incorporam suas descobertas em sistemas de avaliagcdo para melhorar
continuamente os componentes do programa. O campo da atencao plena estd em expansao e 0s
educadores que desejam utilizar as abordagens baseadas em atencdo plena devem tomar como
referéncia o campo da SEL para avaliar continuamente a eficacia dos programas baseados em
mindfulness para escola e assim garantir a qualidade e sustentabilidade do programa. (FRANK;
JENNINGS; GREENBERG, 2013).
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3 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

Este capitulo apresenta os principais conceitos relacionados a sistemas tutores
inteligentes e ao projeto PAT2Math, sistema tutor inteligente ao qual o trabalho apresentado
nesta proposta estd inserido. A se¢do 3.1 introduz os principais conceitos acerca dos sistemas
tutores inteligentes. Na secdo 3.2 sdo descritos os principais componentes presentes na
arquitetura de um sistema tutor. A secio 3.3 descreve o funcionamento e as principais atividades
realizadas em um sistema tutor inteligente. Finalizando, na se¢do 3.4, o sistema tutor
PAT2Math € apresentado.

3.1 Visao geral

Uma das grandes contribuicdes da Inteligéncia Artificial quando aplicada a educacio é
possibilitar o desenvolvimento de softwares capazes de simular a aprendizagem dos alunos e o
raciocinio dos professores. (WOOLF, 2009). Sistemas tutores inteligentes sdo ambientes
virtuais de aprendizagem capazes de fornecer assisténcia individual aos alunos. Estes sistemas
possuem componentes capazes de representar o conhecimento de um especialista em uma
determinada drea de conhecimento, tornando-se assim capazes de resolver os problemas que
sao apresentados aos estudantes, também sdo capazes de simular os comportamentos de tutoria
e adequar sua estratégia de ensino as necessidades dos estudantes.

Os sistemas tutores inteligentes podem ser classificados em dois grandes grupos: os do
tipo CAI (Computer Aided Instruction) e os do tipo ICAI (Intelligent Computer Aided
Instruction). Estes termos estdo presentes nos trabalhos de Rickel (1989), Giraffa (1999) e
Woolf (2009). Os sistemas tutores inteligentes sdo considerados como um software do tipo
ICALI, pois os sistemas tutores inteligentes sdo capazes de simular as habilidades cognitivas dos
alunos, além de serem capazes de adaptar suas estratégias pedagdgicas de acordo com o
desempenho do aluno ao realizar uma tarefa dentro do ambiente. A cada interacdo do aluno
com o STI, o software coleta dados referentes a esta interacdo e assim € capaz de alterar sua
interface, adaptar as mensagens exibidas ao aluno e ajustar a dificuldade das tarefas
apresentadas durante a sessdo. Tais caracteristicas ndo estdo presentes em softwares do tipo
CALl, pois estes fazem a apresentacdo do contetido e conducdo da aprendizagem de forma linear
e previamente estabelecida, ndo havendo adaptacdo.

O objetivo da aplicagdo de técnicas de inteligéncia artificial na construgcdo de sistemas
tutores inteligentes € fornecer aos alunos um suporte inteligente e individualizado para que eles
possam aprender a resolver as tarefas propostas pelo STI. (GROSS; PINKWART, 2015).

O trabalho de Bloom (1984) avaliou a efetividade de trés métodos de instrugdo:
convencional, mastery learning e one-to-one tutoring. No método convencional os alunos tém
aulas em turmas com aproximadamente 30 alunos por professor. No método mastery learning,
as turmas também contam com um professor para atender uma turma com aproximadamente
30 alunos, porém os alunos recebem um feedback seguido da correcdo das tarefas, além de
realizarem testes para medir o dominio dos alunos acerca do contetido estudado. E no método
one-to-one tutoring os alunos também recebem feedback, corre¢do das tarefas e avaliacoes,
porém neste método cada estudante conta com um professor, recebendo assim, um atendimento
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individual e personalizado. O trabalho de Bloom comprova que o uso do método one-to-one
tutoring melhora o desempenho dos alunos, porém a implantacdo deste modelo se torna muito
onerosa se comparado com o modelo convencional de tutoria.

A efetividade dos sistemas tutores inteligentes em fornecer suporte individual e
personalizado aos alunos € evidenciada pelo trabalho de VanLenh (2011). O estudo realizado
por VanLenh aponta que os sistemas tutores inteligentes sdo tdo eficazes quanto a tutoria
individual em sala de aula, mas nao substituem a experiéncia completa em sala de aula. Os STIs
sdo indicados para substituir as tarefas de casa ou os exercicios em sala de aula.

A meta-andlise de VanLenh (2011) examinou os diferentes tipos de sistemas tutores
inteligentes e as diferentes estratégias de feedback® e scaffolding® dos diferentes tipos de STIs.
Ele argumenta que a principal diferenca entre os STIs é a granularidade de interagdo entre
estudante e a interface do STI. Granularidade refere-se a quantidade de raciocinio exigida
durante a interacdo do usudrio com a interface. Por exemplo, em um STI do tipo answer-based,
ou seja, baseado em respostas, o aluno tem a oportunidade de interagir com o ambiente no
momento em que precisa fornecer uma resposta a um problema proposto. Em contraste, um STI
do tipo step-based (baseado em passos) oferece ao estudante vdrias oportunidades de interagdo.

Por exemplo, em um STI do tipo step-based, o aluno pode preencher um campo ou
formuldario de etapas intermedidrias, ou ainda interagir com mensagens e alertas do STI. Os
STIs do tipo substep-based sao assim chamados pois eles podem fornecer feedback e
scaffolding mais detalhado para auxiliar um aluno durante a resolugdo de um
problema.(VANLEHN, 2011).

Os resultados obtidos por VanLenh apontam: (i) a tutoria humana nao € tdo eficaz
quanto imaginado; (ii) um STI do tipo step-based € tao eficiente quanto um tutor humano; (iii)
a eficiéncia dos STIs aumenta a medida que a granularidade diminui.

Mais recentemente, a meta-andlise realizada por Kulik e Fletcher (2015) mostra que os
STIs s@o uma ferramenta instrucional muito efetiva. Segundo os autores, estudantes que
utilizam um sistema tutor inteligente superaram os alunos que recebiam instru¢do convencional
em 46 dos 50 testes de controle realizados, além de haver uma melhora evidente no desempenho
dos estudantes do grupo que fez uso de STIs em comparacdo ao grupo que recebeu instrucao
de forma convencional. De forma geral, esta meta-andlise corrobora para comprovar a
efetividade das aulas realizadas com o apoio de sistemas tutores inteligentes.

No que diz respeito a interdisciplinaridade das pesquisas relacionadas a inteligéncia
artificial aplicada a educacgdo, esta € fundamentada pela integracdo de vdrias disciplinas
académicas, como a ciéncia da computacdo, psicologia e pedagogia. (Woolf, 2009). A figura 1
resume a integracao destas disciplinas no campo da computacao aplicada a educagao.

2 Comentdrios ou mensagens fornecidas pelo STI para que o aluno acompanhe seu desempenho.

3 Progressdo do nivel de detalhamento das mensagens de feedback ou das dicas fornecidas por um STI.
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Figura 1: Visao interdisciplinar do campo da inteligéncia artificial aplicada a

educacao
EDUCACAO

CIENCIA DA
PSICOLOGIA, COMPITACAO,

CIENCIA SISTEMAS TUTORES INTERNET,
COGNITIVA, INTELIGENTES INTELIGENCIA

MINDFULNESS ARTIFICIAL,

MULTIMIDIA

Fonte: Adaptado de Woolf (2009).

A inteligé€ncia artificial, um subcampo da ciéncia da computacdo, é fonte das pesquisas
cientificas que procuram entender a inteligéncia humana e replicd-la nos computadores. Ainda
segundo Norvig e Russel (2002), os estudos relacionados a inteligéncia artificial seguem quatro
abordagens: computadores que pensam como os seres humanos, computadores que pensam
racionalmente, computadores que se comportam como seres humanos e computadores que
pensam racionalmente.

As contribui¢des acerca da forma como o ser humano aprende e de como as pessoas
pensam € oriunda da ci€ncia cognitiva, um subcampo da psicologia. Para a drea da educacgdo é
imperativo entender como a aprendizagem € afetada pelo curriculo, pela comunicagdo e pelo
sistema de avaliacdo. Segundo Woolf (2009), um exemplo de aplicacdo da inteligéncia artificial
na educacdo ¢é a constru¢do de modelos computacionais de atividades cognitivas.

3.2 Arquitetura de um sistema tutor inteligente

Woolf (2009) descreve arquitetura basica de um sistema tutor inteligente com quatro
modulos basicos: mdédulo de dominio, mddulo de aluno, médulo de tutoria e mdodulo de
comunicagao.

3.2.1 Médulo de dominio

O trabalho de Burns e Capps (1988) aponta que os sistemas tutores inteligentes devem
ter conhecimento do dominio a ser ensinado, para que possam ser feitas inferéncias e at€ mesmo
resolver os problemas referentes ao dominio ensinado. Os autores ainda afirmam que um STI



37

deve ser capaz de deduzir aproximadamente o conhecimento do aluno e possuir estratégias para
diminuir as diferencas de desempenho entre o aluno e um especialista.

O moédulo de dominio armazena todo o conhecimento especialista acerca de um
determinado dominio. Ele representa o desempenho de um especialista em uma determinada
area do conhecimento presente no sistema, por exemplo a resolucdo de problemas de
matematica ou fisica. (WOOLF, 2009).

Para o correto entendimento do funcionamento do médulo especialista dentro do sistema
tutor inteligente € necessdrio compreender os conceitos relacionados a conhecimento
declarativo e conhecimento procedural. O conhecimento declarativo € o conhecimento de um
fato, por exemplo: em uma aula de histéria, o professor repassa aos alunos a informacao de que
a independéncia do Brasil ocorreu em 7 de setembro de 1822. O conhecimento procedural € o
conhecimento para resolver uma determinada tarefa, tal qual uma equagdo de primeiro grau é
representada em sistemas especialistas através de regras de producdo. (Burns e Capps, 1988).
Para Anderson e seus colegas (1990), o conhecimento declarativo € uma forma de adquirir o
conhecimento procedural, ou seja, o conhecimento procedural é fruto do conhecimento
declarativo. Ainda, segundo ele, o conhecimento procedural muitas vezes € adquirido através
da tentativa e erro. Segundo a teoria ACT* desenvolvida por Anderson et al. (1995), uma
habilidade cognitiva pode ser representada por um conjunto de regras de producao do tipo “SE
<condi¢do> ENTAO <faca>”. Isso significa que uma acdio somente é realizada quando uma
determinada condi¢do seja cumprida. A primeira parte da regra diz respeito a uma fase
declarativa que ao ser cumprida sdo traduzidas para a forma procedural. Em um sistema de
regras, os fatos, ou seja, o conhecimento declarativo é chamado de memoria de trabalho.

Também relacionado ao mddulo de dominio, temos o model tracing. Esta técnica
consiste em o STI tentar resolver um determinado problema utilizando os mesmos passos
realizados pelo aluno. (ANDERSON et al., 1995). Apés o aluno ter concluido a tarefa, o sistema
tutor inteligente sugere o conjunto de regras utilizado pelo aluno para resolver o problema.
Estas regras podem corresponder tanto a uma solugdo correta quanto as falsas concepcdes do
aluno (misconceptions). Outras decisdes instrucionais podem ser tomadas com base na
interpretagdo do model tracing, como uma mensagem de feedback informada se o procedimento
realizado pelo aprendiz esté correto ou ndo. O aluno pode também receber dicas, porém o model
tracing precisa que o moédulo de dominio seja capaz de resolver os problemas de um
determinado dominio.

3.2.2 Modulo ou modelo de aluno

O moédulo, ou modelo de aluno, infere o comportamento do aluno na utilizacdo do
sistema tutor inteligente e monta uma representagdo do seu perfil e do seu nivel de
conhecimento. (WOOLF, 2009). O perfil do aluno é composto por informac¢des como: nome,
sexo, idade, escola e personalidade. Além dessas informagdes, o modelo de aluno pode inferir
informacdes sobre a motivacdo, engajamento e confianca do aluno. (WOOLF, 2008).
Caracteristicas afetivas do aluno podem influenciar na forma como o aluno interage com o
sistema tutor inteligente. (JAQUES; LEHMANN; PESTY, 2009). Um aluno desmotivado
dificilmente terd um bom desempenho estudantil. Quando o STI é capaz de inferir tragos
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emocionais do aluno se torna capaz de moldar seu comportamento e contetido para motivar o
aluno a continuar o estudo.

O trabalho desenvolvido por Hernandez, Arroyo-Figueroa e Sucar (2011) evidencia que
a adicdo de um modelo afetivo a um sistema tutor inteligente pode prover funcionalidades que
melhoram o desempenho dos aprendizes ao realizar as tarefas no STI. A pesquisa revelou a
grande importancia de considerar as emog¢des e motivacdo do aluno para uma aprendizagem
mais eficiente. O autor propde um modelo afetivo para aprendizagem a ser integrado a um
sistema tutor inteligente. O modelo utiliza 0 modelo OCC (ORTONY, CLORE E COLLINS,
1988) e adiciona capacidades afetivas ao STI. Segundo o autor, a concep¢ao de um modelo
afetivo € a contribui¢cao mais significativa para aprimorar detec¢do de estados emocionais no
modelo de aluno.

z

Para inferir o conhecimento do aluno € utilizada a técnica do knowledge tracing.
(Corbet; Anderson, 1995). Esta técnica é também baseada na teoria ACT* de Anderson et al.
(1995), que usa um conjunto de regras de produgdo para representar uma habilidade cognitiva.
A cada etapa que o aluno executa para resolver um problema, o tutor calcula a probabilidade
deste aluno dominar cada uma das regras. O knowledge tracing é usado para estimar a
probabilidade de o aluno conhecer uma determinada habilidade relacionada ao domino
estudado através do sistema tutor inteligente. Para utilizar o knowledge tracing sdo necessarios
quatro parametros: a) a probabilidade de o aluno j4 ter aprendido a regra antes de ter a primeira
oportunidade de aplica-la, ou seja, do aluno ja ter conhecimento prévio de uma determinada
regra. b) a probabilidade de uma determinada regra passar do estado “nao aprendido” para o
estado “aprendido” apds o aluno utilizd-la pela primeira vez; c) a probabilidade de o aprendiz
adivinhar corretamente o uso de uma regra que estd no estado “ndo aprendido”; d) a
probabilidade de o aluno cometer um erro se a regra estiver no estado “aprendido”. Segundo
Corbet e Anderson (1995), a probabilidade para considerar que uma determinada regra esta no
estado aprendido deve ser de pelo menos 95%.

3.2.3 Modulo Tutor

O moédulo tutor contém as estratégias de ensino e conhecimento curricular instrucional
(Burns; Capps, 1988; Woolf, 2009). Segundo Viccari e Oliveira (1992), uma estratégia de
ensino € um plano, ou seja, um conjunto de acdes que visa cumprir certos objetivos. Tais
estratégias sdo formadas pelo conhecimento de como transmitir o conteido a ser ensinado.
Através da coleta de informagdes vindas do médulo de aluno e da estrutura do médulo de
tutoria, o médulo tutor pode adaptar e melhorar suas estratégias pedagdgicas a fim de garantir
que o ensino e aprendizagem ocorram de forma efetiva.

A implementacdo computacional do médulo de tutoria € complexa, pois esta fortemente
relacionado a decisdes subjetivas e cognitivamente complexas. Em geral, as decisdes estdo
relacionadas a quais informagdes devem ser exibidas ao aluno e em que momento o sistema
tutor inteligente deve exibir essas informagdes ao aprendiz. De acordo com Rickel (1989),
definir o que mostrar ao aluno e quando mostrar sao as decisdes mais importantes tomadas pelo
modulo tutor.
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O mddulo tutor também € responsédvel por exibir feedbacks ao aluno. Os feedbacks sdo
mensagens que informam ao aprendiz qual o estado da etapa realizada pelo aluno na resolugdo
de um problema durante o uso do STI. O feedback pode apresentar apenas um icone ou uma
mensagem informando se o passo realizado pelo aluno esta correto ou ndo; pode ser também
um feedback que apresente uma descri¢ao do erro e pode conter também informacdes para sua
correcdo. (VANLENH, 2006). Para Woolf (2009), feedbacks mais detalhados sdo melhores
para a aprendizagem, pois descrevem o que foi realizado pelo aluno e auxiliam na correcdo dos
erros. Os feedbacks podem aparecer tao logo o aluno execute a tarefa (feedback imediato) ou
podem aparecer ap6s um determinado tempo (delayed). Feedbacks imediatos sdo
recomendados para alunos iniciantes, aqueles que possuem pouca experiéncia no uso de
sistemas tutores inteligentes. Em contrapartida feedbacks com atraso sdo recomendados para
alunos ja familiarizados com o uso de STIs. Para alunos experientes, o feedback € apenas uma
ferramenta para relembrar e fixar conceitos. (WOOLF, 2009).

Além do uso de feedbacks, o médulo tutor pode fornecer dicas para auxiliar o aluno a
concluir uma determinada etapa ou passo da tarefa. Estas dicas sdo apresentadas antes do aluno
executar o passo para resolucdo da tarefa, e, geralmente, o aluno escolhe se deseja ou ndo
requisitar a assisténcia e solicitar uma dica ao tutor. (VANLEHN, 2006) .

Tanto as dicas quantos os feedbacks podem ser classificados de acordo com niveis que
vao de 1 an. O nivel 1 representa dicas mais genéricas e a medida que o nivel aumenta, as dicas
se tornam mais especificas, podendo chegar até mesmo a mostrar a solu¢do completa da tarefa.

O tutor pode também interpretar uma quantidade elevada de erros, como a nido
assimilacdo de um determinado contetido. Assim, o tutor pode apresentar materiais
instrucionais para que o aluno reforce o aprendizado de determinada unidade de conhecimento
podendo assim avancar no aprendizado do dominio.

O comportamento do STI depende da estratégia pedagdgica utilizada. Woolf (2009)
classifica tais estratégias em trés tipos: baseadas no ensino humano, baseadas em teorias da
aprendizagem e estratégias que utilizam a tecnologia como facilitador da aprendizagem.

As estratégias baseadas no ensino humano s@o as estratégias que foram observadas e
aplicadas com sucesso no dia a dia em sala de aula. (WOOLF, 2009). Como, por exemplo, a
estratégia da formacgdo de aprendizagem, na qual o aluno é responsédvel pelo seu progresso no
aprendizado. O tutor interfere apenas quando solicitado pelo aluno. E utilizado em dominios
que ndo possuem um caminho fixo para a solucdo dos problemas propostos, como exemplo
pode-se citar: musica, medicina e pilotagem.

O segundo grupo compreende as estratégias baseadas em teorias desenvolvidas por
cientistas cognitivos, educadores e filésofos. (WOOLF, 2009). O uso destas teorias em STI
permite a avaliacdo de sua eficacia. Por exemplo: teoria socrética, teoria cognitiva, teoria
construtivista, entre outras.
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3.2.4 Médulo de comunicacao

Para que um sistema tutor inteligente possa cumprir seu objetivo € necessario que sua
interface seja de facil utilizac@o. A interacdo entre o STI e o aluno acontece através de duas
funcdes fundamentais, a apresentacdo do material instrucional e o monitoramento do progresso
do aluno com base em suas respostas.

As pesquisas relacionadas ao desenvolvimento da interface homem — computador fazem
parte de uma drea extremamente importante na ciéncia da computagdo. A interface do sistema
€ o elemento responsdvel por realizar esta interacdo. Uma boa interface deve antecipar as acdes
do usudrio, ser consistente e fornecer um alto grau de interagdo. (OREY; NELSON, 1993). Para
Reis et al. (2012), uma interface consistente e intuitiva reduz a carga cognitiva, ou seja, a
quantidade de informacdes e procedimentos que o aluno precisa memorizar para poder interagir
com o ambiente do STI. Segundo o autor, uma alta carga cognitiva pode reduzir o desempenho
do aluno e consequentemente desmotivar o aluno a utilizar o STL

A interacdo entre o STI e o aluno pode ocorrer através de uma interface gréifica
tradicional (menus e botdes). Além disso, a interface pode ou nao conter um agente pedagdgico
animado para interagir com o aluno. O STI pode também utilizar processamento de linguagem
natural ou utilizar interagcdo com voz para que o aluno possa dialogar com o tutor. Quanto mais
complexa for a implementacdo, maior serd o tempo para desenvolve-la e maior serd a
quantidade de recursos computacionais utilizados para o seu funcionamento. (WOOLF, 2009).

3.3 Funcionamento

Durante a utilizacdo de um sistema tutor inteligente, o aluno executa diversas agdes,
cada uma dessas a¢oes € monitorada pelo STI através de duas estruturas principais, o inner loop
e o outer loop (Figura 2). (VANLENH, 2006). Quando o aluno inicia suas atividades no STI, o
tutor seleciona o material didatico adequado, que pode ser instrucional ou ainda um exercicio a
ser resolvido. Caso o material disponibilizado seja um exercicio, o tutor ird acompanhar cada
passo dado pelo aluno até a resolucao do problema proposto. O médulo de aluno € atualizado a
cada passo correto executado pelo aprendiz. Ao inferir tais informacdes, o médulo tutor vai
“aprendendo” novas informagdes sobre o aluno e assim o STI pode adaptar os materiais
exibidos ao aluno, a complexidade dos exercicios e até motivar e encorajar o aluno, se o tutor
for capaz de inferir estados afetivos. Tal capacidade de se adaptar a cada aluno € possivel gracas
as técnicas de inteligéncia artificial utilizadas nos sistemas tutores inteligentes.
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Figura 2: Etapas do inner loop e do outer loop em um sistema tutor inteligente

= Até o tutoramento estar completo, faga:
- Tutor propoe uma tarefa

- Até a tarefa ser concluida, faca:

* Tutor pode dar dicas Outer
' * Loop

* Aluno realiza o passo - lnner Loop

* Jubor comige o passo

= Aluno apresenta a solugao da tarefa

Fonte: Adaptado de VanLenh (2006)

VanLenh (2006) apresenta duas estruturas principais responsaveis pelo funcionamento
de um sistema tutor inteligente. O inner loop € a estrutura responsdvel por controlar cada etapa
realizada pelo aluno em uma tarefa (exercicio). O outer loop controla as agdes referentes a
escolha do exercicio baseado no conhecimento do aluno, a apresentacdo do exercicio e a
submissdo da resposta por parte do aprendiz. A mostra o comportamento de cada uma das
estruturas; € possivel notar também que o inner loop estd contido dentro do outer loop. Assim,
o inner loop € executado vdrias vezes a cada execucao do outer loop.

3.3.1 O inner loop

O inner loop controla todas as atividades realizadas pelo aluno e pelo sistema. Dentro
dele, a tarefa é dividida em passos permitindo que o sistema possa coletar mais informagdes
sobre o conhecimento e desempenho do aluno.

Segundo VanLenh (2006), durante a resolucao de cada etapa, o sistema pode fornecer
dicas ao aluno para auxiliar na conclusao das tarefas; fornece um feedback tanto na conclusao
da etapa (imediato) ou ap6s o fim da tarefa (atrasado), podendo ainda ser sob demanda, ou seja,
mediante uma solicitacio do aluno. Dentro do inner loop, o STI pode ainda avaliar o
conhecimento do aluno com base nas informagdes obtidas ao corrigir os passos executados pelo
aprendiz. Isto pode ser feito através da contagem dos eventos de aprendizagem. Tais eventos
ocorrem cada vez que o aluno aplica corretamente uma regra ou conceito ao resolver uma tarefa.
Aprender € um evento mental, ocorre na mente do aluno e, portanto, ndo pode ser contabilizado.
Entretanto, as etapas realizadas pelo aluno s@o eventos que ocorrem no sistema tutor inteligente
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e podem ser contabilizados para gerar uma forma de quantificar o aprendizado do estudante.
(VANLEHN, 2006).

3.3.2 O outer loop

A principal funcdo do outer loop € apresentar os materiais instrucionais e as tarefas ao
aluno. (VanLenh, 2006). O sistema tutor inteligente pode apresentar uma lista de conteddo e
permitir que o aluno escolha qual tarefa deseja realizar, ou ainda utilizar um roteiro sequencial
de atividades, onde o estudante deve concluir algumas tarefas para poder prosseguir no
aprendizado. Existem ainda outras duas formas mais complexas de selecao de contetdo, sdo
elas: mastery learning e macroadaptation. No mastery learning, os conteidos sdao organizados
por nivel de dificuldade, cada unidade trata de um assunto especifico. Neste método, o aluno
somente avanca para a proxima unidade apos o sistema inferir que o aluno ja domina a unidade.
Ja o sistema de macroadaptation seleciona o conteido com base na intersec¢do entre as
habilidades que o aluno j4 domina e as habilidades necessdrias para realizar a tarefa.

3.4 PAT2Math

O PAT2Math (Personal Affective Tutor to Math) € um sistema tutor inteligente baseado
em passos e destinado ao ensino de dlgebra que auxilia o aluno no aprendizado de equagdes de
primeiro e segundo graus. Por ser baseado em passos (step based), o PAT2Math permite que o
aluno execute cada passo da resolu¢do de cada um dos problemas propostos. O STI € capaz de
resolver equacdes, corrigir cada um dos passos executados pelo aluno, exibir um feedback que
auxiliam o aluno a resolver os passos e caso o aluno solicite, pode também fornecer dicas para
que o aluno possa concluir as tarefas exibidas pelo sistema tutor inteligente. PAT2Math é um
STI com uma interface web destinado ao ensino de dlgebra. Esta secdo € destinada a descrever
seus componentes e o seu funcionamento.

A arquitetura do sistema especialista integrado ao PAT2Math possui dois mdédulos
(Figura 3). O primeiro médulo é chamado de Step Analyzer (SA) e o segundo médulo é o Step
Generator (SG). Segundo Jaques (2013), esta arquitetura estd de acordo com a arquitetura
proposta no trabalho de VanLenh (2006). O SG € responsavel por gerar o préximo passo que o
aluno deve executar até a resolucao da tarefa. O SG também € o responsdvel por gerar as dicas
que auxiliam o aluno a completar a tarefa. O SA faz a andlise de cada passo executado pelo
aprendiz, classificando-os como “correto” ou “incorreto”, bem como identifica os componentes
de conhecimento que o aluno utilizou para executar o passo. (VanLenh, 2006).

O SG do PAT2Math possui um componente chamado Mddulo Resolvedor. Este
componente € responsavel por resolver as equacdes e listar as operacdes matematicas utilizadas
pelo aluno para encontrar a solu¢do da equagdo. Este médulo foi desenvolvido em Drools, uma
shell utilizada para desenvolvimento de sistemas especialistas utilizando a linguagem Java.
(JAQUES; NUNES, 2012; SEFFRIN; JAQUES, 2015). O Mddulo resolvedor contém as regras
que representam o conhecimento procedural necessario para resolver equagdes de primeiro e
segundo graus.
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Figura 3: Arquitetura do PAT2Math
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Fonte: Traduzido de Jaques et al. (2013)

O médulo SA do PAT2Math é composto por dois subcomponentes, o primeiro € o
Moédulo Cognitivo e o segundo o Mddulo de Falsas Concepgdes. O Mddulo Cognitivo utiliza a
técnica do model tracing, que utiliza o conhecimento presente no mdédulo especialista para
verificar se o aluno resolveu o passo da equacdo corretamente. (SEFFRIN; RUBI, 2011). Ja o
Moédulo de Falsas Concepcdes procura encontrar as misconceptions aplicadas pelo aluno
quando este resolve o passo da equacdo de forma incorreta. Através do Mddulo de Falsas
concepcoes, 0 modulo resolvedor do PAT2Math € capaz de identificar e reproduzir os erros dos
alunos e verificar se o erro corresponde a uma misconception. (SEFFRIN; RUBI, 2011).

O PAT2Math pode também exibir dicas para auxiliar o aluno durante a resolucdo das
equacoes. Estas dicas seguem a abordagem proposta por VanLenh (2006), classificando as dicas
em cinco niveis: as dicas dos niveis 1, 2 e 3 sdo mais genéricas e buscam contextualizar o aluno
em relacdo ao problema corrente. As dicas dos niveis 4 e 5 sdo mais especificas, sendo que no
ultimo nivel ela pode mostrar ao aluno como resolver o problema. O PAT2Math faz a sele¢ao
das dicas de acordo com a probabilidade de o aluno ter conhecimento sobre uma determinada
operacao necessdria para resolver o problema. Quando esta probabilidade é maior do que 50%,
o STI fornece dicas mais abstratas; por outro lado, se esta probabilidade for menor do 50%, as
dicas fornecidas sao mais pontuais e precisas. (SEFFRIN; RUBI, 2009).

O PAT2Math possui em sua interface um componente denominado PATEquation,
responsdvel por realizar a comunicagio entre o aluno e o STL E neste componente que o aluno
realiza os passos para resolver as equacgdes propostas pelo STI. Além disso, € neste componente
que as dicas e feedbacks sao exibidos ao estudante. A interface do PATEquation foi totalmente
desenvolvida com HTMLS e javascript para ser executada em ambiente web. Desta forma, o

STI pode ser executado em qualquer computador com acesso a internet, independente do
sistema operacional instalado no computador do usudrio.
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A Figura 4 apresenta a interface do PATEquation, onde: a) os planos de aula disponiveis
para o aluno. Cada plano de aula contém 10 equacdes que o aluno deve resolver para ter acesso
anovos planos de aula; b) a drea de exibicao da equagdo escolhida pelo aluno; c) o espago onde
o aluno entra com cada passo para a resolucio da equagdo; d) um feedback minimo para indicar
se o aluno acertou ou errou o passo; €) um feedback minimo que é apresentado ao fim da tarefa
indicando se a resposta final dada pelo aluno esté correta ou incorreta; f) um botdo que permite
ao aluno solicitar dicas; g) espago onde as dicas sdo exibidas. (JAQUES; NUNES, 2012).

O PAT2Math conta atualmente com uma interface grafica e com as funcionalidades do
inner loop implementadas e funcionais. Possui um mecanismo de dicas e feedback, além de
contar com um sistema especialista capaz de resolver equagdes de primeiro e segundo graus e
assim corrigir os procedimentos realizados pelo aluno e até mesmo identificar algumas
misconceptions. Além disso, o0 modelo de aluno € capaz de armazenar informagdes sobre o
perfil dos alunos, seu desempenho frente as tarefas para adaptar o STI ao aluno e prover suporte
individual e personalizado.
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Figura 4: Interface do PAT2Math

Fonte: http://pat2math.unisinos.br
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os trabalhos que possuem relagdo com o trabalho desenvolvido.
Nesta secdo serdo descritas as pesquisas que fazem uso de alguma ferramenta ou tecnologia
computacional aplicada a pratica de mindfulness ou ainda que apresentam intervengdes com o
objetivo de melhorar a atencao dos usudrios em alguma tarefa.

Para o levantamento de trabalhos relacionados a esta proposta, foram consultadas as
seguintes bases de dados: Science Direct (www.sciencedirect.com), Spring (Www.spring.com),
ACM (dl.acm.org) e IEEExplore (ieeesxplore.iee.org).

4.1 Treinamento virtual de mindfulness

O objetivo do trabalho proposto por Hudlicka (2013) foi desenvolver e avaliar a
eficiéncia de um treinador virtual de mindfulness. O agente foi implementado como um agente
pedagdgico animado capaz de prover treinamento em atencdo plena através de linguagem
natural, além de ser capaz de interagir afetivamente e de forma adaptada com o praticante. O
personagem animado “Chris” atua como treinador virtual do praticante fornecendo material e
instrugdes para que o individuo mantenha a pratica regular de mindfulness. (Ver Figura 5).

Chris interage com o utilizador de forma verbal e ndo-verbal. Ela é capaz de demonstrar
uma variedade de expressoes afetivas, por exemplo: felicidade, tristeza, preocupagdo, confusao.
Tais recursos permitem ao treinador virtual fornecer um feedback adaptado afetivamente. Ele
sorri quando o usudrio atinge um objetivo durante o treinamento, expressa preocupacio e
incentiva verbalmente quando o praticante informa algum problema. (HUDLICKA, 2013).

O treinador virtual é capaz de utilizar diversas taticas pedagdgicas para tornar o
treinamento de meditacdo mindfulness eficaz. Ele também possui estratégias para praticantes
novatos gragas a sua capacidade de fornecer informacdes introdutdrias sobre as técnicas e seus
beneficios e a utilizacdo de técnicas meditacdo e atencdo plena através de gravagdes narradas
por um professor de mindfulness experiente. (HUDLICKA, 2013).

A versdo atual do treinador virtual funciona como uma aplicacio web e foi
implementada utilizando HTML e Javascript para suportar a anélise das informacdes fornecidas
pelo usudrio para garantir o processamento de linguagem natural e permitir a interagdo treinador
e praticante. Arquivos externos sdo utilizados para armazenar expressdes chave, modelos de
frases utilizadas pelo agente, expressdes faciais e material didatico. Os dados do modelo afetivo
do praticante sdo armazenados localmente através de cookies.

A efetividade do agente foi avaliada em um experimento com duragdo de sete semanas.
Durante as primeiras quatro semanas foi avaliada a capacidade do agente de fornecer o
treinamento de mindfulness. A partir da quinta semana foi avaliada a capacidade do agente de
apoiar os alunos em manter uma pratica regular de mindfulness. Um grupo experimental utilizou
o agente e um grupo de controle usou o mesmo material, porém utilizando o material escrito e
gravacoes de dudio. O desenho do experimento contou com 32 participantes, onde 75% eram
do sexo feminino, a idade média dos participantes era de 38 anos. Foi solicitado aos
participantes que praticassem meditacdo durante 20 minutos, cinco vezes por semana. Durante



46

o treinamento de quatro semanas, os participantes recebiam uma licao por semana. Ao final do
primeiro meés, os participantes estavam livres para interagir com o agente (grupo experimental),
ou ler o material impresso (grupo de controle) de acordo com a suas necessidades. Os dados
foram coletados através de pesquisas feitas via web. As perguntas utilizavam a escala Likert
como formato para a maioria das perguntas do questiondrio.

Os resultados obtidos por Hudlicka (2013) suportam a hipdtese de que o treinamento
virtual de mindfulness ndo s6 é efetivo, como também auxilia os praticantes a manterem a
regularidade da prética. Os resultados foram estatisticamente consistentes apesar da pequena
quantidade de participantes, sugerindo que um estudo mais abrangente pode confirmar estas
descobertas.

Figura 5: Treinamento virtual de mindfulness com um agente animado

Fonte: Hudlicka (2013)
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4.2 Virtual Tai Chi training Studio

Virtual Tai Chi Training Studio € um ambiente virtual para treinamento de tai chi, uma
arte marcial de origem chinesa comumente praticada como uma técnica de meditacdo em
movimento. (BIAN; YANG, 2016). Segundo os autores a utilizacdo de APAs tém efeitos
positivos no processo de aprendizagem para maximizar os efeitos de seu uso em ambientes
virtuais de aprendizagem, € necessario investigar os fatores socioemocionais que atuam na
aprendizagem. Ainda segundo os autores, um agente pedagdgico animado torna-se mais
credivel se este APA fornece feedback emocional, além disso, o uso de feedbacks emocionais
faz com que os aprendizes sejam capazes de regular seus estados emocionais em busca de uma
melhor aprendizagem.

Byan e seus colegas (2016), acrescentam que uma outra caracteristica importante para
a criacdo de APAS mais crediveis € a existéncia de uma personalidade exclusiva e marcante.
Assim, para investigar quais as caracteristicas de um agente pedagdgico animado sdo
determinantes para uma boa aprendizagem os autores desenvolveram um ambiente virtual em
3D para a prética e ensino de tai chi chuan chamado Tai Chi training Studio (Figura 6). Através
de animacdes em 3D os aprendizes podem assistir demonstra¢des dos 24 estilos de tai chi mais
populares na China. Cada estilo possui um protocolo tnico que o difere de outros estilos, seja
nas posturas, ou na forma de executd-las. Em um primeiro momento, os movimentos sao
demonstrados por um APA sem nenhum traco de personalidade, expressao facial ou feedback.
E caso o praticante precisasse assistir algum movimento novamente ele poderia solicitar a
repeticdlo do movimento, podendo inclusive, assistir de angulos diferentes. Para que este
controle fosse mais intuitivo e natural foi desenvolvido uma aplicacio mével que permite
controle da demonstracdo. Com um smartphone preso ao antebrago o usudrio do ambiente
virtual pode avangar e retroceder a demonstracio; rotacionar, aumentar e diminuir o zoom da
cena e controlar a velocidade de reproducdo da animagdo. Uma camera a frente do aluno
capturava os movimentos realizados enquanto um instrutor humano, familiarizado com os
movimentos do tai chi chuan controlava o agente pedagdgico animado. As imagens dos
movimentos realizados pelo aluno eram transmitidas em tempo real ao treinador humano que
fornecia instrucdes e informacdes sobre tai chi ao aluno, adicionalmente enviava um feedback
emocional ao aluno controlando o APA por meio de botdes de comando presentes na interface
do Tai Chi training Studio.

Além disso, apds o aluno ter iniciado a pritica no ambiente virtual, o sistema comecou
a utilizar estratégia de feedback positivo ou feedback negativo de acordo com o progresso do
aluno. No feedback positivo o APA expressa alegria, contentamento e encorajamento, enquanto
no feedback negativo o APA expressa raiva, impaciéncia e dureza.

A razdo pela escolha dos feedbacks serem controlados por uma pessoa real em vez de
serem controlados pelo agente pedagdgico animado foi para evitar a intervencdo do APA se
tornasse inadequada e assim pudesse prejudicar a credibilidade do agente. Por exemplo, se o
agente fornecesse um feedback durante o curso de exercicio que estava sendo feito corretamente
pelo aluno, isso diminuiria a credibilidade do APA. Durante o experimento, apesar de os
feedbacks serem fornecidos por um treinador humano, a frequéncia destes era controlada pelo
experimento, especificamente, o treinador foi orientado a fornecer um feedback positivo ou
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negativo a cada dois minutos durante 20 minutos de treinamento. Ao final do treino a propor¢ao
registrada foi de 4:1, ou seja, quatro feedbacks positivos para cada feedback negativo.
Futuramente o projeto pretende incluir recurso de IA para que o APA seja capaz de dar um
feedback correto de forma totalmente autdnoma.

Os testes do experimento contaram com a participacao de 56 individuos (46 individuos
do sexo masculino e 10 individuos do sexo feminino) com idade entre 17 e 21 anos. Todos os
participantes sem experiéncia prévia na pratica de tai chi chuan.

Durante o experimento, cada um dos participantes experimentaram as duas estratégias
de feedback, além de serem expostos aos dois tipos de personalidade do agente (APA com
personalidade mais calma e serena e 0 APA com personalidade mais colérica).

Os participantes foram convidados a entrar em uma sala previamente preparada para o
uso do Tai Chi training Studio. Tao logo o participante tenha feito login no sistema o aluno é
atribuido a um dos quatro agentes. Nos primeiros 20 minutos o participante € convidado a
aprender entre 1 e 4 movimentos. Durante este tempo o APA utilizou uma das estratégias de
feedback emocional para orientar o praticante. Em seguida, o estudante demonstrava os
movimentos aprendidos em frente a uma camera enquanto sua performance era gravada. Em
uma segunda sessao de 20 minutos, o aluno aprendia de 5 a 8 movimentos de tai chi no mesmo
ambiente. A Unica diferenca é que o agente mudava sua estratégia de feedback emocional para
instruir o aluno.

Figura 6: Tai chi Virtual Studio

Fonte: Byan (2016)

O experimento foi avaliado levando em consideragdo quatro aspectos: O fluxo da
experiéncia, interesse intrinseco, auto-eficidcia e satisfacio com as tarefas. O fluxo da
experiéncia representa o estado em que o praticante se sentiu totalmente imerso na préatica;
autoeficécia refere-se a capacidade de o aluno assimilar e aprender os movimentos; interesse
intrinseco refere-se ao grau de interesse do aluno no aprendizado e a satisfagdo refere-se ao
quanto o aluno estava satisfeito com seu desempenho e com o processo de aprendizagem. Os
participantes classificaram cada um dos itens utilizando a escala Likert de 5 pontos (1 significa
“discordo plenamente e 5 significa “concordo plenamente”).
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Os resultados do experimento de Byan e seus colegas (2016) mostraram que a utilizacao
de um feedback emocional causa efeitos significativos na experiéncia de aprendizagem.
Especificamente, os alunos atribuidos a instrutores virtuais com personalidade mais colérica
obtiveram melhor desempenho do que os alunos atribuidos a instrutores mais calmos. O efeito
da interacdo da estratégia de feedback com o tipo de personalidade ndo apresentou resultado
significativo.

O estudo conduzido por Byan e colegas (2016) o impacto da utilizacdo de agentes
pedagégicos animados dotados de personalidades distintas pode influenciar o aprendizado.
Através dos resultados obtidos concluiu-se que feedbacks emocionais sio melhores para o
aprendizado do aluno em ambientes virtuais.

4.3 Mindfulness e realidade virtual

O trabalho de Gromala e seus colegas (2015) descreve a cria¢do e utilizacao de um
ambiente de realidade virtual para a prética de mindfulness. O VMW (Virtual Meditative Walk)
oferece um ambiente pacifico, sem distragdes e seguro para que o usudrio utilize os recursos
oferecidos pela realidade virtual para caminhar em um uma linda e agraddvel floresta. Uma
camera permite que o individuo caminhe e explore a floresta. (GROMALA et al., 2015).

O experimento contou com a participa¢cdo de 13 individuos da regido de Vancouver com
idade entre 35 e 55 anos; cada um dos participantes tinha um diagndstico de dor crénica. Seis
participantes (3 homes e 3 mulheres) foram designados para o grupo de controle e os outros 7
participantes (3 homens e 4 mulheres) foram incluidos no grupo experimental. Os participantes
inseridos no grupo de controle ouviram uma faixa de dudio com uma técnica da terapia MBSR
(Mindfulness Based Stress Reduction). Os participantes do grupo experimental ouviam a
mesma faixa de dudio enquanto utilizavam o equipamento de realidade virtual (Figura 7).

Figura 7: Equipamento utilizado no Virtual Meditative Walk

Fonte: Gromala (2015)
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Os resultados obtidos com o experimento indicaram que a integracdo da realidade
virtual as técnicas de mindfulness foram mais eficazes do que a aplicag¢do apenas do mindfulness
para tratamento da dor cronica. E importante destacar também que os participantes utilizaram
0 VMW por apenas 12 minutos, um tempo relativamente curto para uma sessao de mindfulness.
Os autores sugerem aumentar o tempo de utilizacdo do VMW em estudos futuros e analisar se
o efeito analgésico pode ter sua duragdo ampliada.

4.4 Mindfulness em sistemas tutores inteligentes

O trabalho proposto por Schaab e seus colegas (2015) apresenta um estudo piloto sobre
a utilizacdo de dudios para guiar os alunos em uma sessao de mindfulness durante a utilizagdo
do sistema tutor inteligente Pat2Math.

O experimento foi realizado com duas turmas do sétimo ano do ensino fundamental de
uma escola particular do Vale do Sinos no Rio Grande do Sul. As aulas utilizando o STI tinham
duracdo de 50 minutos e ocorriam uma vez por semana durante quatro semanas. Para o
experimento, 59 estudantes foram divididos aleatoriamente em um grupo de experimental e um
grupo de controle. Apds a eliminacao dos alunos que nao realizaram o pré-teste ou o pds-teste,
restou 46 alunos com idade entre 12 e 14 anos que foram divididos em um grupo experimental
composto por 24 alunos e um grupo de controle formado por 22 alunos. Todos os alunos
participantes estavam aprendendo dlgebra elementar utilizaram o Pat2Math durante quatro
semanas consecutivas. A Figura 8 ilustra o desenho da avaliacdo experimental utilizado para o
estudo. .

Figura 8: Desenho experimental para o uso de mindfulness no PAT2Math
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Fonte: Schaab et al. (2015)

Enquanto o grupo de mindfulness utilizava uma gravacdo (Figura 9) para orientar a
pratica de mindfulness dos alunos, o grupo de controle acompanhava uma gravagao que contava
a historia da élgebra. Caso o aluno tentasse de alguma forma burlar o procedimento, o aluno
era automaticamente redirecionado para a janela com o dudio correspondente: se o aluno
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pertencia ao grupo experimental era direcionado para o dudio com a técnica de mindfulness,
caso o aluno estivesse no grupo de controle, o dudio com a histéria da dlgebra era apresentado.

Figura 9: Tela de reproducao do audio no PAT2Math
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Fonte: Schaab et al. (2015)

A influéncia do mindfulness na melhora da aprendizagem foi avaliada através de um
pré-teste e um pods-teste em formato de prova. O teste apresentava equagdes de primeiro grau
que deveriam ser resolvidas pelos alunos participantes. Avaliacdo da atencao do aluno foi feita
através de um questiondrio elaborado por estudantes de psicologia sob a orientagdo de um
psicélogo especialista em avaliacdo psicologica. O questiondrio possui 16 questdes referentes
ao comportamento de um aluno atento. A professora da turma deveria avaliar cada uma das
questdes utilizando uma escala de 0 a 10. (SCHAAB et al., 2015).

Os resultados relativos ao uso de mindfulness para a melhora da aprendizagem deste
estudo ndo apresentaram evidéncias para corroborar que sua utilizagdo melhora a
aprendizagem. Os autores acreditam que os efeitos possam ser fruto do uso do sistema tutor
inteligente, uma vez que ambos os grupos, controle e experimental, apresentaram ganho de
aprendizagem. Referente a percep¢ao da atencdo por parte do professor, o resultado apresentou
uma diferenga estatistica significativa (p <0,05) em ambos os grupos. Houve melhora
significativa na intera¢do do aluno com o professor, na participacdo do aluno quando solicitado
pelo professor, o estudante também melhorou a capacidade de manter contato visual, além de
uma melhora na capacidade do aluno manter o foco durante a explicagdao do professor. Apesar
de um grupo utilizar o dudio para praticar um exercicio de mindfulness, ambos 0s grupos
tiveram que direcionar sua aten¢do para um estimulo especifico. Assim a melhora da atengdo
em ambos os grupos pode ser justificada pelo fato de o dudio contendo fatos sobre dlgebra pode
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ter representado para os alunos do grupo de controle uma experi€ncia similar a prética de
mindfulness.

4.5 Detectando e evitando distracoes durante a leitura no computador

Para D’Mello (2016) as distracdes da mente (mind wandering, em ingl€s) sdo um
fendmeno que tem uma influéncia negativa sobre o desempenho e produtividade. Para isso
Mello propds uma interface inteligente que detecta a distragdo da mente através do movimento
dos olhos, usando um dispositivo de eye-tracking, durante a leitura.

A interface proposta por D’Mello funciona da seguinte forma. Os participantes do
experimento deveriam realizar a leitura de um texto exibido em uma tela de computador pagina
por péagina. Durante a leitura, o leitor tem seus movimentos oculares rastreados. Existe uma
forte relagdo entre os movimentos oculares e o foco atencional. (RAYNER, 1998 apud D’Mello,
2016, p. 1663). Quando a distracdo mental € detectada, o sistema intervém para que o leitor
recupere a atencdo. A intervencdo envolvia uma pergunta relacionada ao conteido da pagina
em que tivesse sido detectada distracao da mente.

Para treinamento do detector, durante o experimento, os participantes foram instruidos
a relatar os momentos em que a mente se distrai. O relato era feito através do pressionamento
de uma tecla pré-estabelecida sempre que pensavam em algo que nao estivesse relacionado a
tarefa ou ao contetdo do texto. O autorrelato foi usado para treinamento do sistema de detec¢do
da distragdo da mente.

Inicialmente a intervencdo foi realizada com o mesmo texto utilizado para criar o
detector de distracdo mental (embora pudesse ser utilizado qualquer outro texto). Para abordar
a ambiguidade na deteccdo da distracao foi utilizado probabilidade de divagacdo do detector
para determinar probabilisticamente quando intervir. Por exemplo, se a probabilidade de
distracdo for de 70%, existe a probabilidade de 70% do sistema intervir. Nao houve intervencao
do sistema durante as primeiras trés paginas para permitir que o usudrio se familiarizasse com
a leitura. Além disso, o nimero de intervengdes do sistema foi limitado a 1/3 do nimero de
paginas do texto.

A interven¢do contou com duas perguntas de multipla escolha para cada pagina do texto.
Quando o sistema resolvesse intervir, uma das perguntas era selecionada aleatoriamente e
apresentada ao usudrio. Caso a resposta fornecida pelo usudrio estivesse correta, um feedback
era fornecido e o usudrio poderia avancar para a préxima pagina. Se a resposta do usudrio
estivesse correta, o sistema o incentivava a refazer a leitura da pigina. O usudrio recebe entdao
uma segunda pergunta aleatéria (que poderia ser a pergunta alternativa ou a mesma respondida
anteriormente). Independentemente de responder corretamente a segunda pergunta, o usudrio
poderia avangar para a proxima pagina.

O estudo contou com a participagdao de 104 estudantes distribuidos entre um grupo
experimental e um grupo de controle. Cada um dos participantes do grupo experimental foi
pareado com um membro do grupo de controle. Cada um dos participantes do grupo de controle
recebeu as mesmas perguntas do seu equivalente no grupo de intervencdo. Por exemplo: O
individuo A recebeu as perguntas das paginas 5,7,10 e 25, entdo participante recebeu as
perguntas correspondentes as mesmas paginas. Apos a leitura, os participantes responderam um
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pos-teste de multipla escolha para medir o aprendizado. As perguntas foram selecionadas
aleatoriamente a partir das 57 paginas (uma por pagina) com a excecdo de que foi dada uma
maior prioridade de sele¢do as paginas que foram relidas devido a intervengao do sistema. Cada
um dos participantes recebeu uma média de 16 intervencdes pelo sistema. A probabilidade de
distracdo da mente foi significativamente correlacionada negativamente com o desempenho nas
perguntas do pré-teste (r = -296 e p = 0.033), bem como no pés-teste (r=-319 e p=0.021)
fornecendo assim, evidéncia para a validade do detector de distracdo mental. (MELLO, 2016).

4.6 Consideracoes finais

Em relacdo aos trabalhos relacionados cada um deles utiliza de forma isolada um dos
recursos nos quais esta proposta se pauta. Na Tabela 3, é feita a comparacao entre o trabalho
desenvolvido e os trabalhos relacionados. O trabalho de Hudlicka (2013) propdem o uso de um
treinador virtual para ensinar mindfulness, enquanto o trabalho de Schaab et al. (2015) faz uso
de gravagdes de dudio dentro do sistema tutor inteligente Pat2Math sem o uso de um agente
pedagodgico. O trabalho de Byan et al (2016) também se destina ao ensino de uma técnica
oriental especifica, no caso o Tai chi chuan. Por fim, a pesquisa de Gromala et al. (2015) faz
uso de realidade virtual como um instrumento de meditacdo dindmica, ou seja, a meditagdo
acontece durante uma caminhada em um ambiente de realidade virtual. E embora este trabalho
ndo esteja relacionado com a aplicagdo de tecnologia e mindfulness na educacao ele destaca-se
pelo uso do campo emergente da realidade virtual.

Tabela 3: Comparativo entre os trabalhos relacionados e o trabalho desenvolvido

Trabalho Instrucao Adaptacao Monitoramento | Feedback Integracao
Guiada da atencao com STIs

Hudlicka (2013) Nao Nao Nao Sim Nao

Sim -
Byan et al (2016) | Nao Nao Nao Fornecido por | Nao

um instrutor
Gromala (2015) Sim Nao Nao Nao Nao
Schaab et al. . = = = .
(2015) Sim Nao Nao Nao Sim
Mello (2016) Nao Nao Sim Sim Nao
Trabalho sim sim Nao Nao sim

desenvolvido

Fonte: Elaborado pelo autor

O trabalho de D’Mello (2016), descrito na secdo 5.2, apresentou 0 primeiro sistema
inteligente de deteccdo de divagacdo mental, ou de distracdo mental, em tempo real e com
intervenc¢do dindmica durante a leitura computadorizada. Na avaliacdo de D’Mello, o resultado
da intervencado foi eficaz no combate aos efeitos negativos da distracdo mental. Porém, ha
espaco para o aperfeicoamento do detector. A estratégia de utilizar questiondrios durante a
leitura pode ser considerada um pouco intrusiva, além de limitar a autonomia do usudrio durante
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a leitura. Para D’Mello uma das melhorias possiveis € solicitar aos usudrios que expliquem o
contetido do texto com suas palavras. A inser¢do de um recurso similar que permita detectar
em que momentos o aluno se distraiu durante a meditacdo € um recurso que aumentaria a
eficdcia da aplicacdo desenvolvida evidenciando assim a validade do trabalho desenvolvido.

Assim a originalidade desta proposta se pauta no desenvolvimento de um sistema que
permita o treinamento adaptado e personalizado da atencdo através de técnicas de meditagdo
para se alcancar o estado de mindfulness (atengdo plena). Além disso, o componente
desenvolvido possui forma modular, permitindo a sua integracdo em outros sistemas com
arquitetura similar ao PAT2Math. As técnicas de meditacdo utilizadas para promover o estado
de atencdo plena no estudante sdo apresentadas em forma de dudio durante a utilizacdo do
PAT2Math. Este sistema atuard de forma dinamica identificando por meio de um questionério
curto qual o nivel de atencdo do estudante e qual o seu estado de humor. Ao inferir estas
informacdes o sistema selecionard um exercicio de meditagdao adaptado ao estado de humor do
aluno, além de aumentar progressivamente a duracdo do exercicio de meditacdo a medida que
o aluno vai adquirindo mais experiéncia. O trabalho desenvolvido serd apresentado no préximo
capitulo.
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5 TRABALHO DESENVOLVIDO

Este capitulo apresenta o trabalho desenvolvido. Este compreende o desenvolvimento
de um componente que ao ser integrado ao PAT2Math € capaz de oferecer aos estudantes
utilizadores do PAT2Math uma ferramenta para lhes auxiliar na melhora da aten¢do durante a
resolucao dos problemas de dlgebra no STI. Este componente apresenta aos estudantes usudrios
do PAT2Math um treinamento de mindfulness guiado e adaptado ao humor e ao tempo de
experiéncia dos estudantes. Os exercicios de meditacdo consistem em gravagdes de dudio que
guiam o aluno no exercicio de meditacao em especifico. O fato de se utilizar técnicas guiadas
€ importante, pois € mais facil para os estudantes jovens ter uma ferramenta que o oriente e
ajude a manter o foco e atencdo nas tarefas.

As técnicas guiadas sdo adaptadas levando em consideragdo dois aspectos do estudante:
o seu estado de humor no momento da sessdo e o tempo de experiéncia do aluno em meditagao.
Assim, o componente desenvolvido € capaz de selecionar a técnica de meditacao mais adequada
para o estudante, além de ser capaz de aumentar a duracdo do exercicio a medida que o aluno
adquire experiéncia nas técnicas de meditacao. Por exemplo, para um aluno que nunca praticou
meditacdo anteriormente, o sistema apresenta técnicas baseadas na respiracdo, escaneamento
corporal ou na exploracdo dos cinco sentidos para que o aluno atinja o estado de atenc¢do plena.
(BRODERICK; FRANK, 2014; KABAT-ZINN, 2003). Com passar do tempo € com 0 aumento
da experiéncia do aluno sdo utilizadas técnicas mais subjetivas, ou seja, técnicas que buscam
fazer com que o préprio aluno tome consciéncia do que estd acontecendo com o seu corpo e
mente. A medida que o aluno vai adquirindo experiéncia, as técnicas de respiracio baseadas no
programa MBSR (Mindfulness Based Stress Reduction) vao sendo substituidas por técnicas que
visam a mudanca comportamental, tais técnicas estdo fortemente relacionadas a abordagem
MBCT (Mindfulness Based Cognitive Therapy). (MA; TEASDALE, 2004; WILLIAMS et al.,
2014). Técnicas da abordagem MBCT sao mais complexas de serem aplicadas pois exigem que
o praticante tenha um alto grau de consci€ncia do que ocorre em seu corpo € mente para que
ele seja capaz de autorregular suas emocdes e a pratica tenha o efeito desejado. (BAER, 2003).

O modelo computacional desenvolvido representa um avango em relagdo ao trabalho
anterior do grupo (SCHAAB et al., 2015) pois apresenta as meditacdes de forma guiada e
personalizada, além mostrar ao aluno os beneficios da meditacdo através de mensagem
motivacionais que sdo adaptadas de acordo com o nivel de experiéncia do aluno.

Este capitulo estd organizado com a seguinte estrutura: a se¢ao 5.1 apresenta a primeira
versao do modelo e as dificuldades de implementacao do referido modelo; a secio 5.2 apresenta
a versao do modelo implementado. Finalmente, na se¢do 5.3 Sao descritos os aspectos técnicos
de implementacdo utilizados no sistema.

5.1 A primeira versao — Experimento inicial

A primeira versao deste trabalho contava com a utilizagdo de um agente pedagdgico
animado e além disso contaria com a utilizacdo de uma camera para monitorar a postura do
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aluno durante a meditagao, bem como detectar alguma distracao do aluno através da utilizagcdo
de recursos de eye-tracking. Ap0s a realizacdo de alguns testes, apesar de ser o modelo ideal
para o perfeito funcionamento do componente, este se tornou invidvel a acabou por ser
modificado, originando a segunda versdo (Ver Se¢do 5.2).

5.1.1 Funcionamento da primeira versao

A primeira versao do experimento contaria com um agente pedagdgico animado que
seria integrado ao sistema tutor PAT2Math. Este agente realizaria interven¢des cada vez que o
aluno desviasse o olhar ou fizesse movimentos bruscos com a cabega durante a utilizagao do
STL

Os testes iniciais foram realizados utilizando um equipamento para monitorar 0s
movimentos oculares. O Eyetribe (Figura 10) é um dispositivo equipado com recursos de eye-
tracking, permitindo assim, a entrada de dados provenientes do olhar do usudrio. Estes dados
podem ser empregados posteriormente para melhorar o design de um site ou de uma publicag¢do
impressa, além de poderem ser utilizados em jogos, navegacdo dentro de um Sistema
Operacional, pesquisas de mercado e testes de usabilidade. O Eyetribe conta com um software
préprio para captura e andlise dos dados, porém o custo do aparelho aliado ao fato de que o
dispositivo ndo € mais fabricado inviabilizaria o seu uso.

Figura 10: Eyetribe

Fonte: https://www.ippinka.com

O Eyetribe também € compativel com o software OGAMA (Open Gaze And Mouse
Analyser). Na Figura 11 € apresentado o funcionamento do mapa atencional feito através do
OGAMA. As dreas com cores mais quentes (tons de amarelo, laranja e vermelho) indicam em
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que partes da tela o usudrio direcionou sua atengao por mais tempo. O OGAMA € um software
opensource, gratuito e compativel, ndo apenas com o Eyetribe, mas também com outros
modelos de webcam, inclusive, modelos com um valor mais acessivel. O desempenho do
OGAMA para a detec¢cdo dos movimentos oculares se equipara ao uso do software préprio do
Eyetribe, somando-se a isso a vantagem do OGAMA ter suporte a outros dispositivos de eye-
tracking, inclusive suportando o uso de webcams convencionais, desde que estes aparelhos
contem com um emissor de luz infravermelha para utilizacao noturna.

Figura 11: Mapa atencional feito no OGAMA
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Fonte: http://www.ogama.net/sites/default/files/screenshots/

LeyboldCircuit

Apesar de OGAMA ter um desempenho tdo bom quanto o software do Eyetribe e de
suportar a utilizacdo de webcams no lugar dos dispositivos proprios para eye-tracking, utilizar
o software integrado em uma aplicacdo web se mostrou uma tarefa muito complexa de ser feita
e assim a utilizacdo do software foi abandonada.

5.1.2 Eye-tracking no navegador

Ap6s a utilizacdo do OGAMA ter sido descartada, foi iniciada a busca por uma solucao
que permitisse a utilizacdo do eye-tracking no navegador, pois o trabalho desenvolvido seria
integrado a um STI que € executado através da web.

A pesquisa apontou uma solucdo que utiliza uma biblioteca javascript para realizar o
rastreamento dos movimentos oculares através do uso de webcams convencionais. A biblioteca
WebGazer.js (PAPOUTSAKI et al., 2016) € uma aplicacdo desenvolvida em javascript que
utiliza webcams comuns, existentes em notebooks e dispositivos méveis, para inferir em tempo
real os movimentos oculares dos usudrios ao acessarem uma pigina web (Figura 12). Segundo
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Papoutsaki e seus colegas (2016), o WebGazer.js no seu estado atual de desenvolvimento € ttil
para aplicagOes que ndo exijam um grande nivel de precisao.

Figura 12: WebGazer.js em funcionamento

Fonte: https://webgazer.cs.brown.edu/collision.html?

Em contrapartida, os testes realizados com o rastreamento dos movimentos oculares no
PAT2Math ndo apresentaram resultados satisfatorios devido a falta de precisdo do
WebGazer.js, tornando o agente pedagdgico animado excessivamente intrusivo, prejudicando
assim a experiéncia do usudrio.

Assim, ap6s a decisdo de ndo utilizar recursos relacionados a tecnologia eye-tracking,
também foi optado por remover o agente pedagdgico animado, visto que este perderia a sua
func¢ao que era de atuar sempre que o estudante se distraisse durante a utilizacao do PAT2Math.

5.2 Segunda versao — O trabalho desenvolvido

Ap6s a remocgdo dos recursos nao utilizados, foi necessdrio focar nos diferenciais e nas
reais contribuicdes do trabalho desenvolvido. Neste sentido, o principal diferencial deste
trabalho € a adaptacdo da meditacdo ao humor do estudante e ao seu nivel de experiéncia em
meditacdo. Esta adaptacao € baseada em estudos cientificos que buscam melhorar a atencao do
aluno, ajudando-o a atingir o estado de mindfulness por meio de técnicas de meditagdo.
(BRINGUS, 2016; SERVICE, 2010).

A aplicacdo desenvolvida busca melhorar a atencdo, e consequentemente o foco do
estudante durante a utilizacao do sistema tutor inteligente PAT2Math. Adicionalmente, espera-
se que o estudante seja capaz de monitorar e ter consciéncia sobre o seu estado atual de atencao,
sendo capaz de se autorregular e voltar a se focar nos exercicios dentro do STI.
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Além disso, a aplicagdo desenvolvida também busca, através de mensagens
motivacionais, mostrar para o aluno os beneficios do mindfulness e dos exercicios de meditagao,
ndo apenas para o desempenho escolar do estudante, mas também dos beneficios que a prética
constante de meditacao pode trazer para a vida familiar e para a saide como um todo. Na Figura
13 pode ser visualizado um exemplo de mensagem motivacional. Na Figura 14 ¢ exibida uma
captura de tela do banco de dados exibindo a sele¢do do exercicio para cada estado de humor
relatado pelo aluno. Cada exercicio possui trés versdes com duracdes diferentes que variam
entre 3 e 5 minutos. Além disso, cada um dos exercicios apresentados € adequado a um
determinado humor. A selecdo dos exercicios para cada tipo de humor é baseada nos trabalhos
de Kabat-Zin (1982), Teasdale (2000) e Williams e Penman (2011). Maiores detalhes sobre a
selecdo adaptada dos exercicios de meditacdo podem ser vistos na Secdo 5.2.4.

Figura 13: Mensagem de motivacao exibida para o estudante

Mensagem do Dia: PAT2Math

Meditar melhora a capacidade de percepegao e nos faz tomar decisdes melhores e
mais inteligentes. Além disso melhora a resisténcia fisica e mental.Meditar também
melhora as defesas do organismo, evitando doengas com gripes e resfriados.

Fonte: Elaborada pelo autor

As mensagens motivacionais sdo apresentadas seguindo o principio de adaptacdo que
orienta o trabalho desenvolvido, ou seja, inicialmente as mensagens contém explicacdes
detalhadas sobre a prética, e a medida que o estudante avanca no uso do STI as mensagens vao
se tornando cada vez mais simples.
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Figura 14: Adaptacao do exercicio baseada no humor do estudante e na
experiéncia do estudante

id date exercise humor
21 2017-11-20 23:25:49 Meditacdo da paz 1 bored

22 2017-11-21 12:32:55 Meditacdo do amor universal 1 angry

26 2017-12-06 13:37:30 Escaneamento corporal 1 happy

24 2017-12-06 12:56:50 Meditacdo dos sentidos 1 distracted
25 2017-12-06 13:09:37 Escaneamento corporal 1 happy

27 2017-12-06 13:45:04 Respiracao atenta 1 distracted
28 2017-12-06 14:44:42 Respiracao atenta 2 happy

| HULL S HULL HULL | [y

Fonte: Elaborado pelo autor

Este trabalho utiliza técnicas baseadas na Terapia MBSR (mindfulness based stress
reduction) presentes no trabalho de Kabat-zin (1998) e na terapia MBCT (mindfulness based
cognitive therapy) idealizada por Teasdale e Segal (2000).

A aplicacdo desenvolvida neste trabalho tem como objetivo ser utilizada de forma
integrada em sistemas tutores inteligentes independente do dominio ensinado no STI. A
adaptacdo ocorre em dois aspectos, conforme citado anteriormente: a medita¢do selecionada
considera o humor informado pelo aluno e o tempo de experiéncia em meditacdo. O sistema
leva em consideracdo estas duas informagdes, e assim seleciona um exercicio de meditacdo
adequado. O histérico das meditacdes realizadas pelo aluno € mantido em uma base de dados
para que seja possivel inferir o nivel de experiéncia do estudante.

Nas subsecdes seguintes sdo apresentados os componentes presentes na aplicacao.
5.2.1 Questionario para inferir o nivel de atencao do estudante

Para inferir o nivel de aten¢do do estudante de forma pouco intrusiva foi elaborado um
questiondrio. Por meio de uma série de perguntas é avaliado o quanto o aluno estd consciente
da sua distracao ou foco no momento presente (Figura 15). Neste questiondrio € utilizada uma
escala likert com valores que variam entre 1 e 10 para indicar o quanto estudante concorda com
a afirmagdo que esta sendo exibida. Assim, se o estudante discorda totalmente da afirmacao,
ele deve marcar 1; por outro lado, se ele concorda plenamente deve marcar 10.
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Figura 15: Questionario para avaliar o nivel de atencao do estudante

Responda o questionario sobre atenga@o. Lembre-se de ser o mais sincero possivel, sem se preocupar em estar certo ou errado. O que vocé marcar nao vale nota, mas vai nos ajudar
a avaliar seu grau de atengao durante a atividade. Em caso de duvida, contate o professor. Indique, em uma escala de 0 a 10 o quanto que vocé se identifica com as afirmagoes
abaixo no presente momento.

Neste momento me sinto distraido.

Fonte: Elaborado pelo autor

O questiondrio para avaliar o nivel de atencdo do aluno é composto por duas ou trés
perguntas que visam avaliar o quio atento o estudante estd no momento da utilizacdo do
PAT2Math. Embora, originalmente, tenham sido elaboradas 7 perguntas baseadas na escala
MAAS para medir a atencao do aluno (Tabela 4), optou-se por criar trés versdes do questiondrio
(cada uma com duas ou trés perguntas), para a tarefa de respondé-lo ndo ser macante ao
estudante.

Tabela 4: Perguntas utilizadas no questionario para avaliar a atencao do aluno

Questoes

1) Estou atento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2) Estou concentrado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3) Estou focado para realizar as atividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4) Me sinto distraido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ISD)ATI\ZAI\G;IZ thpensamento estd focado no uso do 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10
6) O barulho do ambiente me distrai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7) Meus pensamentos estao distantes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Adaptado de Brown e Ryan (2003)

Dessa forma, foram geradas trés versdes deste questiondrio: uma versdo contém trés
questdes e as outras duas versdes contém duas questdes ficando assim distribuidas.

* O primeiro questiondrio € formado pelas seguintes questdes: a) neste momento me
sinto distraido; b) neste momento me sinto focado para realizar as atividades; c)
neste momento o barulho do ambiente me distrai.

* O segundo questiondrio € formado pelas questdes: a) neste momento me sinto
focado para realizar as atividades; b) neste momento meus pensamentos estdo
distantes.
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* O terceiro questiondrio contém as questdes: a) neste momento me sinto distraido; b)
neste momento meu pensamento estd focado no uso do PAT2Math.

A aplicacdo seleciona uma das trés versoes do questiondrio e o aluno responde 0 mesmo
questiondrio trés vezes durante a mesma sessdo de uso do PAT2Math: a) ao logar-se no
PAT2Math, b) ao concluir o exercicio de meditacdo proposto pela aplicacdo, e, por fim, ¢) ao
concluir a resolugao de exercicios dentro do PAT2Math, ou seja, ao final da sessao. O objetivo,
ao fazer o aluno responder nesses trés momentos, € verificar se a meditagdo ocasiona variagdo
na atencao do aluno durante a sessao. Os resultados do questionério de atencao das diferentes
sessoOes serdo usados para se observar se alguma mudanca positiva no foco do estudante persiste
com o passar do tempo.

5.2.2 ldentificando o humor do estudante

Para identificar o humor do aluno, é exibido um questiondrio onde o estudante é levado
a refletir sobre o seu humor no momento atual. Este questiondrio é composto pelas perguntas
“Como voce esté se sentindo hoje? Qual seu humor?” e o estudante deve selecionar, entre os
emoticons apresentados (Figura 16), a figura que melhor representa o seu estado de humor no
momento presente. O aluno pode escolher entre os seguintes estados de humor: Feliz, Distraido,
Entediado e Bravo.

Figura 16: Questionario utilizado para detectar o humor do aluno

Como vocé esta se sentindo hoje?:

Qual o seu humor?

Fonte: Elaborado pelo autor

A identificacdo do humor do estudante permite ao sistema desenvolvido selecionar o
exercicio de meditacdo mais adequado ao seu estado. Os parametros para escolha do exercicio
de meditacdo sdo baseados nas pesquisas de Kabat-Zin (1982), Kabat-Zin (1998), Kabat-Zin
(2003) e Teasdale (2000). As meditacdes escolhidas e os trabalhos de pesquisa nos quais elas
sdo baseadas s@o descritos na sec¢ao 5.2.3.

A utilizacao do questiondrio para detectar o humor do aluno € uma abordagem nao muito
exata, pois depende unica e exclusivamente da sinceridade do aluno ao responder o
questiondrio. Essa abordagem foi escolhida pois a utilizagdo de sensores e cameras para a
deteccao do humor, da respiracio, dos batimentos cardiacos e expressoes faciais inviabilizaria
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o experimento em uma sala de aula ou com um ndmero muito grande de participantes
simultaneos.

5.2.3 Exercicios de meditacdo escolhidos

Em relac@o aos exercicios de meditacao escolhidos, o principal critério para a escolha
era a possibilidade de realizd-lo sentado. Desta forma, exercicios que utilizavam a respiracdo
como ancora, exercicios que utilizavam os cinco sentidos, exercicios de escaneamento corporal
foram os que melhor se enquadraram para a aplicacdo em um sistema tutor inteligente. Outro
cuidado tomado foi em relacdo a utilizacdo de exercicios que exigiam uma participagdo mais
ativa do estudante.

Dos trabalhos de Kabatz-Zin foram adotadas as técnicas que envolvem o foco na
respiracdo. Estes exercicios foram selecionados para serem utilizados nas meditacdes guiadas
da aplicagdo, pois podem ser praticados com o estudante sentado em sua cadeira.

Outra técnica presente nos estudos de Kabat-Zin € a técnica de escaneamento corporal
ou bodyscan. As técnicas que envolvem escaneamento corporal sdo largamente utilizadas em
programas e treinamentos baseados em mindfulness e sdo facilmente adaptdveis para serem
apresentadas em forma de uma instru¢do guiada. A forma cldssica para realizar este exercicio
também € em posicdo sentada, fato que facilitou sua utilizagdo na aplicacdo desenvolvida e
integrada ao PAT2Math. O objetivo principal destas técnicas é fazer com que os estudantes
concentrassem de forma intencional sua atencdo na vivéncia do momento presente, ou seja, na
resolucao das equacdes dentro do STI e, desta forma, melhorar sua aten¢do para melhorar a
aprendizagem acerca da dlgebra e da resolucdo de equacoes.

O trabalho de Teasdale (2000) estd relacionado com a aplicacdo de mindfulness em
terapias cognitivo-comportamentais. Esta abordagem € utilizada para o tratamento de disturbios
como depressao e ansiedade. Para ele nao sdo os pensamentos disfuncionais que causam crises
de depressao e ansiedade, mas sim a forma como o individuo processa esses pensamentos. Esta
mesma afirmacao foi inicialmente apresentada no trabalho de Segal e Williams (1995). Assim,
ao fazer com que o estudante indique através de um questiondrio como ele percebe o seu estado
de humor, a aplicagao faz com que ele reconheca e aceite como ele estd se sentindo (feliz, triste,
bravo ou distraido) naquele momento.

Por fim, as técnicas guiadas fazem com que o aluno se torne consciente do seu estado
atual e que ele se conscientize sobre sentimentos e emogdes, sejam bons ou ruins. Isso faz com
que o aluno perceba que todos os sentimentos € emogdes sao passageiros e que a melhor coisa
que ele pode fazer € aceitar e deixar que eles passem para que assim ele possa se concentrar nas
atividades que ele precisa realizar dentro do PAT2Math.

Quando o estudante passa a aceitar que as variagdes de humor sdo parte de um cendrio
mutdvel e ndo uma caracteristica imutdvel e central de sua personalidade, ele aprende a focar
no momento presente € ndo em eventos passados ou futuros, facilitando assim que sua atengdo
esteja totalmente focada na resolugdo das equacgdes dentro do sistema tutor.



64

5.2.4 Selecionando as meditagcdes e mensagens

Assim, como na pesquisa de Schaab et. al (2015), no presente trabalho os exercicios de
meditacao consistem em gravagdes de dudio que guiam o aluno no exercicio de meditacdo em
especifico. No entanto, o principal diferencial deste trabalho em relacdo ao trabalho de Schaab
et. al (2015) € que existem tipos de meditacdes para cada estado de humor do estudante. Além
disso, ao iniciar a reprodu¢do do dudio com a meditacdo guiada € exibido para o estudante uma
mensagem para mostrar a ele os beneficios da pratica de meditacdo para o bem-estar fisico e
mental.

Em relacdo as meditacdes, foram utilizadas oito meditacdes, e cada meditagdo conta
com trés versdes com duragdes diferentes. Para alunos com pouca ou nenhuma experiéncia em
meditacdo eram reproduzidos os dudios de trés minutos. Sao considerados alunos com pouca
ou nenhuma experiéncia alunos que praticaram até 15 minutos de meditacdo; alunos que
praticaram entre 15 e 30 minutos de meditacdo, sdo considerados alunos intermedidrios; e, por
fim, os estudantes que praticaram acima de 30 minutos de meditagdo sdo classificados
estudantes em nivel avangado.

A cada nivel alcancado, o estudante passava mais tempo meditando e exercitando a sua
atencdo antes de iniciar as suas atividades no PAT2Math. Na Tabela 5 é possivel acompanhar
as meditacoes utilizadas e em quais estados de humor as mesmas foram aplicadas.

Assim como os exercicios de meditacdo eram adaptados ao aluno, as mensagens de
motivacao exibidas ao estudante também sofriam adaptagc@o em fun¢do do tempo de experiéncia
do aluno.

Os exercicios apresentados na tabela 4 s@o baseados em programas de terapia baseada
em mindfulness. Algumas técnicas, como as técnicas de respiracao e escaneamento, meditacao
dos sentidos, foram adaptadas a partir do trabalho de Williams e Penman (2011), do trabalho
desenvolvido por Cardoso (2015), além do trabalho desenvolvido por Anmol Arora*, que é
especifico para jovens em idade escolar.

Para cada exercicio de meditacdo executado pela aplica¢do € exibida uma mensagem
mostrando os beneficios da meditacdo para o estudante como forma de incentivi-lo a praticar
exercicios de atencdo plena fora do PAT2Math. As mensagens de meditacao estdo divididas
em trés niveis de detalhe. Inicialmente, elas sdo mais detalhadas e vdo se tornando mais
genéricas de acordo com o tempo de prética do estudante (Tabela 6).

4 Disponivel em https://medium.com/@_cmz_/mahatma-medita%C3%A7%C3% A30-pela-paz-d5facacbfcab
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Meditacao Descricao do exercicio Humor
L Neste exercicio o estudante é convidado a direcionar a sua - Feliz
Respiragao B L ) N o
atencdo para a respiragao e para os movimentos do abdémen - Distraido
atenta o ) Chatead
enquanto inspira e expira - Lhateado
Durante o exercicio o aluno é orientado a realizar alguns
. . . s . - Feliz
Movimento movimentos com os membros superiores e inferiores, além de
) . B - Chateado
atento realizar algumas técnicas de alongamento. Neste exercicio o
estudante direciona seu foco para as sensagées corporais
A respiragéo alternada consiste em iniciar um ciclo de
respiragdes utilizando uma narina por vez. O praticante bloqueia
Respiragao a narina direita com o auxilio da méao e inspira pela narina B
- Bravo
alternada esquerda para em seguida bloquear a narina esquerda e exalar
o0 ar pela narina direita. Apds ter inspirado e expirado uma vez
por cada narina, o praticante concluiu um ciclo do exercicio.
Neste exercicio de meditagao o praticante deve direcionar a .
Escaneamento _ : - Feliz
atencao para cada uma das partes do seu corpo. O praticante .
corporal - Distraido
deve procurar perceber sensagoes de frio, calor, tensao, etc.
Neste exercicio o aluno direciona a sua atenc¢do a cada um dos
L sentidos. O aluno deve observar o ambiente a sua volta, ouvir e | - Feliz
Meditacdo dos o ) . . o
tid distinguir os sons do ambiente, sentir o tato da prépria roupa ou | - Distraido
sentidos
de materiais a sua disposic¢éo, exercitar o olfato através dos
aromas do ambiente
L Esta técnica envolve a utilizagao de técnicas de meditagcao
Meditacdo da : L - Bravo
seguidas pela repeticao de frases que pedem a paz na escola,
paz - Chateado
na familia e para si proprios.
L Nesta técnica o estudante faz um exercicio de respiragcdo e é
Previsao do . ) ) . - Bravo
o convidado a meditar sobre como o seu humor e como situagées
tempo interior L o L - Chateado
boas ou ruins séo transitérias, ou seja, ndo duram para sempre.
Neste exercicio, enquanto o aluno direciona sua atengéo para a
N L . . : . - Feliz
Meditagdo do | respiracao, ele é convidado a refletir sobre os bons sentimentos B
- Bravo
amor universal | e direciona-los para as pessoas que fazem parte do seu circulo | Chateado

escolar, familiar e social.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6: Mensagens da aplicaciao por nivel

Nivel

Mensagem

Nivel 01

Mindfulness é um estado mental de atencdo plena. Esta pratica contribui para a melhora da

atencdo, concentragdo e da inteligéncia emocional.

A pratica da meditagao deixa o individuo mais consciente do momento presente. Essa pratica faz
com que as pessoas se tornem mais concentradas e criativas.

Quando estamos ansiosos ou preocupados, o cérebro produz cortisol. O cortisol € um hormonio
produzido em situagdes de estresse ou perigo. Quando os niveis de cortisol ficam muito altos
podem causar varios problemas de saude.

Meditar melhora a capacidade de percepcdo e nos faz tomar decisbes melhores e mais
inteligentes. Além disso, melhora a resisténcia fisica e mental. Meditar também melhora as defesas
do organismo, evitando doengas como gripes e resfriados.

Nivel 02

Praticar mindfulness pode melhorar o seu desempenho escolar. Meditar € uma excelente forma de

treinar o musculo da atengéo, e assim melhorar a memoria de trabalho e a aprendizagem.

Mindfulness causa mudancas fisicas no cérebro. Meditar altera as células cerebrais, melhora a
comunicagao entre 0os neurdnios, além de aumentar a prote¢do do cérebro, reduzindo o risco de
problemas como estresse, depresséao e outros problemas.

Meditar melhora a consciéncia corporal e a regulagdo das emogdes. Nos ajuda a seremos mais
controlados em situagoes dificeis. E com o passar do tempo este autocontrole emocional fica cada
vez melhor.

Mindfulness nos torna pessoas melhores. Meditar nos torna mais bondosos e assim melhora a

convivéncia no ambiente familiar, escolar e profissional.

Nivel 03

Praticar mindfulness ensina a estar presente de corpo e alma a todo o momento assim aprendemos

a aproveitar melhor o nosso tempo, ganhando mais produtividade.

Vocé pode praticar mindfulness a qualquer momento do dia. Durante o banho, durante uma
refeicdo ou enquanto caminha para vir até a escola. Assim vocé pode aproveitar os beneficios da
meditacdo em qualquer momento do seu dia.

Mindfulness nos ajuda a sermos mais atentos e nos ensina a lidarmos melhor com as emogdes,

sejam essas emogdes, boas ou ruins. Lembre-se: emog¢des sdo como nuvens. Elas vem e vao.

Praticar mindfulness ajuda a dormir melhor. Quanto mais atengéo vocé tem durante o dia, menor
€ a sua agitacao a noite na hora de dormir, e dormir bem é muito importante para a satde do nosso

corpo e mente.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A selecao de dos exercicios e das meditacdes foi feita com base em um valor aleatério.
As meditagdes foram separadas em grupos de quatro elementos, ou seja, para o humor feliz
existiam quatro meditagdes possiveis, assim cada exercicio tinha uma probabilidade de 25% de
ser selecionado e apresentado ao estudante. O mesmo acontecia com as mensagens exibidas.
Eram trés niveis de detalhamento das mensagens e cada nivel possui quatro mensagens, assim
cada uma das quatro mensagens de cada nivel tinha 25% de probabilidade de ser selecionada e
exibida ao estudante.

As meditagcOes aplicadas e as mensagens exibidas aos estudantes buscavam construir
nos alunos uma meta-consciéncia para que eles mesmos pudessem usufruir dos beneficios do
mindfulness sempre que eles julgassem necessario.

5.3 Arquitetura da aplicacao

A arquitetura da aplicacdo € apresentada na Figura 17 com os seus componentes e sua
integracdo com o STL Os principais médulos do STI estdo representados, destacando-se o
modelo de aluno e o repositério de dados utilizado pela aplicagdo para armazenar um histérico
das praticas de meditacdo do aluno. A aplica¢do interage com PAT2Math enviando e recebendo
informacdes vindas da base de dados.

Figura 17: Arquitetura da aplicaciao

Repositorio de dados do
Modelo de aluno e das

» sessdes de meditacdo
g
=
a
Mecanismo de
e ~ . Identificacdo do selecdo da meditacdo
= Identifi nivel : : H
s g: attegigzodgoaluxi estado de humor do e da mensagem de
- v aluno incentivo exibida para

o aluno

Fonte: Elaborado pelo autor

As meditagdes consideradas na aplicacdo sdo utilizadas para que o estudante aumente o
seu proprio grau de atenc¢do durante a utilizacio do PAT2Math, além de adquirir uma maior
consciéncia do seu nivel de distragcdo / aten¢do e assim seja capaz de se autorregular. Isso porque
a partir do momento em que a pessoa se torna consciente de que estd distraida ela é capaz de
recuperar e direcionar sua atenc@o para um objeto desejado, seja sua respiracdo, algum de seus
sentidos ou até mesmo uma tarefa escolar. (DAVIDSON et al., 2003b; KABAT-ZINN;
LIPWORTH; BURNEY, 1985; KABATT-ZINN, 1998).



68

A aplicacao utiliza o modelo de aluno para recuperar informacdes do estudante que esta
ativo no STI. As informag¢des do estudante sdo utilizadas para iniciar o componente responsavel
por detectar o grau de aten¢do ou de distracao do aluno.

Existe também um componente responsédvel por identificar o estado de humor do aluno
no momento presente. O estado de humor € utilizado para que o componente responsavel pelas
meditacdes seja capaz de selecionar o exercicio mais adequado para o estudante.

Por fim, os componentes da aplicacio comunicam-se com o repositério de dados do
PAT2Math para armazenar o histérico de cada uma das sessoes de mindfulness realizadas pelo
estudante.

5.4 Implementacao e integracao com PAT2Math

Esta secdo apresenta os aspectos técnicos referentes ao desenvolvimento da aplicacio
descrita neste capitulo. A aplicacdo desenvolvida foi inicialmente integrada ao STI PAT2Math,
mas por possuir uma arquitetura bastante flexivel pode ser integrada a qualquer STI do tipo
step-based. Apesar da aplica¢do desenvolvida inicialmente ser integrada ao PAT2Math para a
realizacdo do estudo de caso, ela depende unica e exclusivamente do modulo de aluno para
personalizar a experiéncia do usudrio durante a utiliza¢do do STL

A aplicagdo proposta foi desenvolvida como sendo um médulo do PAT2Math. Desta
forma, foi possivel reutilizar varios recursos presentes dentro do PAT2Math. Nao foi necessario
implementar nenhuma camada intermedidria de comunicagdo, por exemplo, um webservice. A
comunicacdo entre 0 PAT2Math e aplica¢io que executa a meditagao adaptada para o aluno foi
feita utilizando classes Java. As subsecdes seguintes descrevem aspectos da aplicacdo que
executa a meditacdo adaptada para o estudante. A Figura 18 apresenta um diagrama do
funcionamento da aplicacgdo.

O PAT2Math € uma aplicacio web e pode ser acessado através do endereco
http://pat2math.unisinos.br. O PAT2Math € executado em um servidor Jetty® que implementa
a especificaciio JavaEE®. A interface da aplicacdo ou médulo de comunicagio, que € executada
na mdquina cliente, foi implementado utilizando as seguintes tecnologias: HTMLS, CSS,
Javascript e o framework Jquery. Os demais médulos que sdo parte integrante do STI sao
executados no servidor de aplicagdes. Todas as requisicOes feitas ao servidor através da
interface sdo realizadas utilizando técnicas de requisi¢do assincrona, ou seja, é permitido
realizar requisi¢cOes em paralelo ao servidor. Para o tratamento das requisi¢des assincronas é
utilizado AJAX (Asynchronous Javascript and XML). Todos os moddulos integrantes do
PAT2Math sdo descritos na secao 3.2.

A linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento dos médulos do STI € a
linguagem Java. Alguns dos médulos utilizam também bibliotecas especificas, por exemplo, a

3 Disponivel em http://www.eclipse.org/jetty

6 Java Platform, Enterprise Edition é uma plataforma de programagdo para servidores na linguagem de
programacdo Java
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Drools Engine’. Esta shell é utilizada no médulo especialista do STI, sendo responsavel por
implementar todas as regras de produgcdo que representam o conhecimento especialista no
dominio de equagdes algébricas.

Além dos moédulos convencionais presentes em STI, a arquitetura do PAT2Math possui
também outros trés modulos responsdveis por tratar de questdes como: a) recebimento e
encaminhamento das requisi¢des do cliente (browser); b) exposi¢do das funcionalidades e
mecanismos do STI; c) requisi¢des ao banco de dados.

7 Disponivel em http://www.drools.org



70

Figura 18: Funcionamento da aplicacao de mindfulness em um STI
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71

Estes trés modulos sdo conhecidos na arquitetura do STI como Controlador, Servigo e
Repositério. Estes componentes do PAT2Math foram implementados utilizando o framework
Java Spring®. O Spring utiliza a arquitetura MVC (Model View Controller), um conceito
amplamente utilizado na engenharia de software, onde € possivel dividir um software em
camadas e, desta forma, permitir que cada camada existente seja responsdvel por diferentes
“tarefas” dentro de uma aplica¢do. A separacdo de um software em camadas faz com que o
mesmo adquira qualidades como organizacio, reusabilidade e portabilidade.

Um exemplo do funcionamento e da interacao entre as camadas da aplica¢ao é quando
o aluno informa ao STI sobre como estd o seu humor no momento presente. O STI envia uma
requisicdo HTTP assincrona ao servidor da aplicacdo. Nesta requisicao, a resposta € o tempo
de experiéncia do aluno sdo enviados como parametros; o controlador recebe os dados e prepara
a pagina que executard a meditacdo e exibe a mensagem de motivacdo / suporte adequada ao
humor e a experiéncia do aluno. Apds estes passos, a aplicacdo envia ao repositério do banco
de dados as informacdes sobre a pratica de medita¢do do estudante e ao fim da meditacdo, o
aluno € direcionado ao PAT2Math.

Para manter o bom funcionamento do PAT2Math e evitar a sobrecarga de requisi¢oes
no servidor em virtude do uso da reproducio de arquivos de dudio foi utilizada a API Iframe®
disponibilizada pelo site de streaming de videos YouTube. Através do uso desta API foi
possivel hospedar todos os 32 arquivos de dudio das meditacdes utilizadas na aplicagao e fazer
o carregamento da gravacdo que estava hospedada no site YouTube dentro da pigina da
aplicacdo integrada ao PAT2Math.

Além do carregamento dos videos, a API permitiu também controlar vérias propriedades
e eventos do dudio durante a reprodu¢do do mesmo. Utilizando as funcdes desta API foi
possivel controlar o volume de reproducdo, a exibi¢do ou nao do Iframe, obter informagdes da
gravacdo, como tempo total de duragdo, titulo, entre outros. Além disso, foi possivel adicionar
listeners para eventos que sao executados em resposta a eventos do player, como, por exemplo,
uma mudancga no estado de reproducao.

Para o armazenamento dos dados foi utilizado como repositério uma tabela criada no
mesmo banco de dados do PAT2Math. Para gerenciar as tabelas do STI € utilizado o sistema
gerenciador de banco de dados MySQL. Uma tunica tabela armazena os dados do aluno, a
meditacdo realizada, o humor informado pelo estudante e os valores dos questiondrios de
aten¢do respondidos pelo estudante. A Figura 19 apresenta o fluxo de informagdes até as
informagdes serem salvas no banco de dados.

8 Disponivel em: https://projects.spring.io/spring-framework/

° Disponivel em https://developers.google.com/youtube/iframe_api_reference ?hl=pt-br
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Figura 19: Fluxo das informacdes até o banco de dados
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5.5 Cenario de uso

Ap6s a descricdo da aplicagdo desenvolvida e da sua integracdo ao STI, € possivel
ilustrar um cendrio onde se pode observar o funcionamento da aplicacdo apds a sua integragao
ao PAT2Math.

O aluno acessa 0o PAT2Math e efetua login com seu usudrio e senha. A seguir a interface
do PAT2Math é carregada e exibe um questiondrio para avaliar o quanto o aluno estd atento ou
distraido no momento presente (Figura 20). Existem trés questiondrios que sdo selecionados
randomicamente pela aplicagao; estes trés questiondrios sdo formados pelas questdes citadas na
Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.. E importante destacar que o aluno sempre
responde a0 mesmo questiondrio durante a sessao no PAT2Math, ou seja, o aluno responde o
mesmo questiondrio em trés momentos distintos enquanto utiliza o sistema tutor. Ao responder,
o aluno deve escolher um valor entre 1 e 10, onde 1 significa que o estudante discorda
totalmente da afirmacgdo apresentada e 10 significa que o estudante concorda plenamente com
a afirmacgdo apresentada na tela. O questiondrio utilizado é baseado no Questiondario MAAS
(BROWN; RYAN, 2003).

Figura 20: Questionario para avaliar o nivel de atenciao do aluno

estar ¢
ima escala ¢

Neste momento sinto-me focado para realizar as atividades.

1 2 3 4 5 6 .« 7 8 ] 10

Neste momento o barulho do ambiente me distrai.

1 2 . 3 4 5 6 7 8 9 10

Responder
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s responder o primeiro questiondrio, que verifica o seu nivel de atencdo, o estudante
deve responder em seguida o questiondrio que identifica o seu estado de humor. E importante
destacar que o humor € verificado apenas uma vez durante as atividades dentro do STI (Figura
21).
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Figura 21: Identificacao do humor do aluno via questionario
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na etapa seguinte, o0 modulo responsdvel por selecionar o exercicio de meditacdo para
o aluno se comunica via API Iframe com o repositério onde os dudios estdo hospedados e
carrega para o aluno uma mensagem de motivacdo e informacao sobre a prética de mindfulness
e a gravacao correspondente a meditacdo adequada ao aluno (Figura 22).

Figura 22: Reproduciao do audio da meditacao via API Iframe do YouTube

= parLMath

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ap6s o término da meditacdo, o estudante deve responder ao questiondrio de atencdo
pela segunda vez. Assim que o aluno confirma suas respostas, ele é direcionado
automaticamente para a pagina principal do PAT2Math, onde deve iniciar a resolugcdo das
equacoes algébricas de acordo com os planos de aula do STI. Apds concluir a resolucio dos
exercicios no STI, o aluno responde pela terceira e dltima vez na sessdo o questiondrio que
avalia o seu nivel de atencdo (Figura 23).

Figura 23: Respondendo ao altimo questionario
para verificar a atencao do estudante

Responda o questionario sobre atengao. Lembre-se de ser o mais sincero
possivel, sem se preocupar em estar certo ou errado. O que vocé marcar nao
vale nota, mas vai nos ajudar a avaliar seu grau de atengao durante a
atividade. Em caso de duvida, contate o professor. Indique, em uma escala de
0 a 10 o quanto que vocé se identifica com as afirmagdes abaixo no presente
momento.

Neste momento sinto-me focado para realizar as atividades.

) 2 O3 O4 08 06 O7T OC8& O9 |

Neste momento o barulho do ambiente me distral.

O4 02 08 O4 08 O O07T O8 08010

Fonte: Elaborado pelo autor
Este é um exemplo de cendrio do uso da aplicacdo que oferece uma pratica guiada e
personalizada de mindfulness aos estudantes durante a utilizagdo do PAT2Math.

Espera-se que, apds sua utilizagdo, o aluno tenha uma melhora no seu nivel de atencao
e adicionalmente adquira as habilidades para se tornar consciente de suas distracdes sendo
assim capaz de conscientemente trazer sua aten¢do de volta as atividades no PAT2Math.

O préximo capitulo descreve a avaliacdo e os resultados da implantacdo da pratica de

mindfulness guiada e adaptada em sistemas tutores inteligentes.
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6 AVALIACAO E RESULTADOS

Este capitulo descreve os procedimentos, materiais utilizados e resultados da avaliacio
experimental da utilizacdo de mindfulness guiado e adaptado no STI PAT2Math. O objetivo da
avaliacdo é verificar se a aplicacdo de exercicios de mindfulness guiados e adaptados ao humor
e ao tempo de experiéncia do aluno melhoram a sua aten¢do e o seu desempenho durante a
resolucdo de equacdes no sistema tutor inteligente PAT2Math. Mais especificamente, o
objetivo da aplicacdo é: a) verificar se a pratica de exercicios guiados e adaptados de
mindfulness durante o uso de um STI produz algum efeito de melhora na aten¢@o do aluno; b)
verificar se existe uma relagdo entre a pratica de meditacdo e o desempenho dos estudantes
durante a resolugdo de equacdes em um STI.

O sistema tutor inteligente PAT2Math foi utilizado por trés turmas do sétimo ano,
totalizando 41 alunos, de uma escola particular localizada no Vale do Sinos. A avaliagcdo foi
realizada entre os dias 20 de outubro de 2017 e 1° de dezembro de 2017. Os alunos se dirigiam
ao laboratdrio de informdtica e acessavam o PAT2Math para resolver equacOes de primeiro
grau durante 50 minutos, uma vez por semana.

Os materiais utilizados, métodos empregados, a divisdo dos alunos, as etapas de
avaliacdo e os resultados obtidos e as conclusdes sao apresentados nas se¢des seguintes.

6.1 Materiais e métodos

A avaliacao foi realizada seguindo um desenho experimental do tipo grupo de controle
versus grupo experimental, em que os alunos foram distribuidos aleatoriamente nesses grupos.
Nesta avalia¢do, mais especificamente, foram utilizados dois grupos de controle e um grupo
experimental, totalizando trés grupos. A escolha deste tipo de avaliacdo se dd em virtude da
robustez deste desenho experimental. Este desenho experimental permite ver se a utilizacao das
técnicas de meditacdo produz algum efeito seja na regulacdo da atenc¢do, seja no desempenho
dentro do dominio. (LEEDY e ORMROD, 2001).

O desenho experimental continha um grupo de controle que ouviu apenas um dudio que
narrava a histéria da dlgebra e um grupo de controle que ouviu dudios de técnicas ndo adaptadas
de meditacdo. Ambos os grupos de controle seguem o delineamento proposto pelo trabalho
desenvolvido por Schaab et al. (2015). Por fim, o grupo experimental utilizou o agente
desenvolvido neste trabalho, que conta com a utilizacdo de técnicas guiadas e adaptadas ao
humor e ao tempo de pratica do estudante.

A escolha desses trés grupos permite avaliar duas situacdes distintas:

* Grupo de Controle (Historia da algebra) versus Grupo Experimental — Desta
forma espera-se encontrar evidéncias de que a pratica de meditacdo guiada e
adaptada produz efeitos positivos na capacidade de atencdo do estudante quando
comparada ao uso de outros dudios com finalidade educacional ou pedagdgica.

*  Grupo de controle (Meditacao nao adaptada) versus Grupo experimental —
Neste cendrio espera-se encontrar evidéncias de que a pratica de meditagdo guiada
e adaptada ao humor e a experiéncia do aluno pode produzir efeitos mais positivos
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na atencao do aluno quando comparada com a utiliza¢do de técnicas de meditacao
nao adaptadas.

Cada um dos alunos foi atribuido a um dos grupos de controle ou ao grupo experimental.
Para realizar a distribuicdo dos alunos por grupo foi utilizada uma func¢io desenvolvida no
banco de dados da aplicacdo que distribuia aleatoriamente os alunos em um dos grupos no
momento que o aluno era inserido no banco de dados do PAT2Math.

A avaliacdo foi realizada em trés etapas, como pode ser visualizado na Figura 24. As
etapas envolveram a realizacdo de sessdes semanais com duracdo de 50 minutos. Como os
alunos ja estavam utilizando o STI desde o inicio do ano letivo, ndo foi necessario realizar uma
sessdo para orientar os alunos como utilizar o STI. Assim, para a primeira etapa da avaliacao
foi realizado um pré-teste. A segunda etapa compreendeu a pratica de exercicios de mindfulness
e a utilizacdo do PAT2Math. Por fim, na terceira etapa os alunos realizaram o pds-teste. A
avaliacdo teve a duracdo de sete semanas no total, sendo que entre a segunda sessao realizada
no dia 27/10/2017 e a terceira sessao realizada no dia 10/11/2017 houve um intervalo de duas
semanas em decorréncia de um feriado escolar. Dessa forma, os alunos utilizaram o tutor apenas
em cinco sessoes, sendo que cada sessdo teve uma duracao de 50 minutos.

Figura 24: Desenho experimental da avaliacao

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
Grupo
(1 sessao) (5 sessoes) (1 sessao)
o7 - Uso do PAT2Math com
J ‘ meditacdo sem

elementos adaptativos
Controle 1 (n=12)

Y Uso do PAT2Math sem
Cf ) Pré-teste meditagdo, apenas com Pos-teste
0 audio contando a
Controle 2 (n= 11) historia da algebra
Y Uso do PAT2Math com
(f 2 \‘ exercicios de meditagcdo
adaptados ao humor e a
Experimental (n= 18) experiéncia do aluno
Avaliagao do nivel de
Coleta do atengao do aluno. Coleta do
Desempenho Questionario de desempenho

avaliagéo da aplicagao®

Fonte: Elaborado pelo autor

10 Realizado na sessdo anterior a aplicagdo do pés-teste.
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Como a avalia¢io ocorreu préoximo ao fim do ano letivo da escola, nao foi necessario
solicitar aos alunos o preenchimento e entrega do TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido) assinado pelo seu responsdvel legal, pois este ja havia sido preenchido no inicio
do ano letivo.

A primeira etapa foi realizada em uma tinica sessao com as trés turmas a0 mesmo tempo.
Nesta etapa foi realizado o pré-teste para coletar o desempenho dos alunos antes do inicio das
intervencoes (sessdes do experimento). Cada aluno recebeu uma folha contendo 15 equagdes
com diversos niveis de complexidade. O objetivo da aplicagdo do pré-teste € coletar um valor
inicial do desempenho de cada estudante para poder comparar com o resultado no pds-teste e
assim poder estimar se houve melhora no desempenho apds as intervengdes. O modelo do teste
aplicado € disponibilizado no apéndice A deste documento.

Na segunda etapa foram realizadas as cinco sessOes de intervengdo. As sessdes foram
realizadas em um laboratério de informatica e tiveram duragdo de 50 minutos cada. O grupo
experimental utilizou uma versdo do PAT2Math com a aplicacido de técnicas de meditagcdao
adaptadas ao humor e ao tempo de experiéncia. O primeiro grupo de controle utilizou o
PAT2Math com a aplicagdo de técnicas de meditacao sem adaptacdo. Esta versdo da aplicagcdo
contava com trés versdes de técnicas de mindfulness voltadas ao uso da respiracdo como ancora
atencional. Neste grupo, as meditagdes eram selecionadas randomicamente por um algoritmo
da aplicacdo. O segundo grupo de controle também contava com trés versdes do dudio que
contava a historia da &dlgebra. Neste grupo o dudio ouvido pelo estudante também era
selecionado randomicamente pela aplicacdao. Os alunos ndo foram avisados previamente dos
detalhes das sessdes, como por exemplo a existéncia de diferentes versdes de dudio ou divisdao
por grupos. Na tultima intervencao realizada na semana anterior a aplicacdo do pds-teste, os
alunos responderam um questiondrio de avaliacdo da aplica¢do desenvolvida neste trabalho. O
modelo do questiondrio utilizado estd disponivel no apéndice B desta dissertacao.

A terceira etapa foi realizada em uma unica sessd@o em sala de aula. Nessa se¢do, os
alunos realizaram um pds-teste para a verificacdo de desempenho. Esse pos-teste era isomoérfico
ao pré-teste, ou seja, as questdes eram similares, apresentando o mesmo nivel dificuldade. A
utiliza¢do do pdés-teste neste trabalho deve-se a necessidade de verificar se houve um ganho na
aprendizagem do estudante.

E importante salientar que apesar de alguns alunos ja terem conhecimento sobre técnicas
de meditacdo e mindfulness, nenhum deles se enquadrou como aluno intermedidrio ou
avangado, pois ndo praticavam meditacdo com regularidade. Dessa forma, ndo houve adaptacao
do sistema em relacio ao tempo de pratica dos estudantes, uma vez que, devido a curta duragc@o
do experimento, os estudantes permaneceram no nivel iniciante.

6.2 Resultados

O principal objetivo deste trabalho € encontrar evidéncias de que a pratica de técnicas
de meditacao guiada e adaptada dentro de um STI € capaz de melhorar a aten¢ao dos estudantes
e, por consequéncia, também no seu desempenho na aprendizagem sobre resolugdes em
equagdes de primeiro grau.
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Participantes Controle 1 Controle 2 Experimental
Masculino 7 6 9
Feminino 5 5 9
Total 12 11 18

Fonte: Elaborado pelo autor

As amostras de dados dos grupos de controle e experimental utilizadas na avaliacao sdo
constituidas de alunos que participaram do pré-teste e do pds-teste. Inicialmente a amostra era
composta de 58 alunos do 7° ano do ensino fundamental, porém 12 alunos foram removidos
dos registros do experimento, para os cdlculos de ganhos de aprendizagem, pois ndo
participaram do pré-teste ou do pés-teste. Na tabela 7 € possivel ver um panorama dos alunos
participantes da avaliacdo. Para verificar os niveis de aten¢do, foram considerados os resultados
dos questiondrios de aten¢ao de todos os alunos que participaram ao menos de quatros sessoes
de interven¢do com o STI, independentemente se eles realizaram, ou ndo, o pré e pos testes.

6.2.1 Avaliacao dos niveis de atengéo

Durante as cinco sessdes de uso do sistema tutor com o agente, os estudantes
responderam a um breve questiondrio que tinha o objetivo de avaliar o quao atento o estudante
estava durante o uso do PAT2Math. Esta avaliacdo, embora tenha sido feita através de um
questiondrio que dependia essencialmente da sinceridade do aluno, ¢ um importante
instrumento para a avaliacdo da atencdo, permitindo ainda o acompanhamento das possiveis
variacOes de atencao do aluno durante a sessdo e no decorrer das diferentes sessoes. Idealmente,
este tipo de monitoramento deveria ser realizado por meio de sensores, porém com o objetivo
de viabilizar a aplicacdo das técnicas de meditacdo guiada no STI em uma escala maior, o uso
do questiondrio possibilitou a realizacdo do experimento sem a necessidade da utilizacao de
hardware especifico para esse fim.

A amostra de dados referentes a avaliacdo dos niveis de atengdo estd separada por
grupos. Os dados relacionados a avaliagdo dos niveis de atencdo do grupo de controle que
utilizou a versdo do PAT2Math com as técnicas de meditacdo ndo adaptadas estdo disponiveis
no apéndice C deste trabalho. Os dados referentes ao questiondrio de atencdo do grupo de
controle que utilizou a versao do PAT2Math com os dudios educacionais sobre a histéria da
algebra estio disponiveis no apéndice D desta dissertacdo. Os dados do grupo experimental da
avaliacdo, ou seja, o grupo que utilizou a versao do STI que continha as técnicas de meditacao
guiadas e adaptadas foram disponibilizados no apéndice E deste trabalho.

Durante as cinco semanas de intervencdo foram coletados 223 registros referentes as
sessoes de uso do PAT2Math. Destes 223 registros, 26,91% (60 registros) sdo pertencentes ao
grupo de controle que praticou as técnicas de meditacdo sem adaptacao; 31,39% (70 registros)
sdo de sessoes realizados por estudantes pertencentes ao grupo de controle que ouviu os dudios
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educacionais sobre a histéria da dlgebra, e 41,70% (93 registros) foram gerados por alunos
pertencentes ao grupo experimental. Estes valores evidenciam que o grupo experimental teve
possivelmente um maior engajamento durante as sessdes de uso do sistema tutor inteligente
com técnicas de meditacdo adaptadas a experiéncia e ao humor do aluno.

Tabela 8: Visao geral dos questionarios de aten¢ao

Média Grupo Vi V2 V3 | Quantidade
Controle M |7,51397,7639|7,6528 12
Dia 1 Controle H |6,8542|7,5104|7,0521 16
Experimental | 5,7105 | 6,7193 | 7,4561 19
Controle M |7,5694 | 7,2500 | 7,3750 12
Dia 2 ControleH |6,3889|7,1556 |7,2889 15
Experimental | 6,5351 | 7,7982 | 7,7895 19
Controle M |5,8030|7,0303|7,1818 11
Dia 3 ControleH |5,1310|6,23817,2619 14
Experimental | 5,9649 | 7,5351 | 7,2807 19
Controle M |6,1071 | 7,4405 | 7,2500 14
Dia 4 Controle H |6,4167 | 7,8854 | 8,3333 16
Experimental | 5,7544 | 7,7281 | 7,4649 19
Controle M |6,5303|7,3182|7,7121 11
Dia 5 Controle H |6,3148|6,9630|7,0185 9
Experimental | 7,0294 | 8,3333 | 7,7941 17
Controle M |6,7028 | 7,3694 | 7,4278 60
Total Controle H |(6,2405 |7,1952 |7,4333 70
Experimental | 6,1810 | 7,6075 | 7,5520 93

Fonte: Elaborado pelo autor

O questionario utilizado no PAT2Math para avaliar conta com trés versdes distintas.
Internamente, para fins de registro em log do STI, eram chamados de V1, V2 e V3. Na tabela
8 € possivel acompanhar uma visdo geral dos valores das médias de cada um dos grupos para
cada um dos questiondrios. Adicionalmente, € possivel ver quantas vezes cada questionario foi
respondido por cada grupo em cada um dos cinco dias de avaliacdo.

No Griéfico 1 € possivel acompanhar a progressao dos valores das médias alcancadas
por cada um dos grupos ao longo dos cinco dias de intervengdo na primeira vez que respondem
ao questiondrio, ou seja, logo ao se logarem, antes de realizar a sessdo de meditagcdo. Esse
grifico permite verificar se alguma mudanca positiva na atencdo persiste entre as sessoes. E
possivel visualizar um aumento na média do nivel de aten¢do do grupo experimental (meditagao
e adaptada) e do grupo de controle I (meditacdo nao adaptada) quando comparados com o grupo
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de controle II que utilizou dudios educacionais sobre a histéria da dlgebra. Percebe-se, através
do Griéfico 1, que o grupo experimental apresentou uma melhora na capacidade atencional
quando se compara o primeiro dia de avaliacdo com o quinto e ultimo dia, enquanto nao se
percebe esta progressao nos grupos experimentais.

Grafico 1: Progressao dos valores do primeiro questionario de atencio (V1)

ProgressaodaVl
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s CONEroke M Controke H Exper menta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar o Gréfico 2, € possivel perceber que a segunda versdo do questiondrio
utilizado para avaliar o nivel de aten¢do do aluno teve um comportamento muito similar ao
primeiro questiondrio. Os resultados exibidos no Gréfico 2 demonstram mais uma vez que o
grupo experimental conseguiu uma melhora no nivel de atencdo ao longo dos cinco dias de
experimento. Por outro lado, o grupo de controle que fez uso do dudio educacional apresentou
uma certa irregularidade nos niveis de aten¢@o, enquanto o grupo que fez o uso das técnicas de
meditacdo ndo-adaptadas teve uma média superior ao grupo da histéria da dlgebra, mas inferior
ao grupo experimental.
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Griéfico 2: Progressao dos valores do segundo questionario de atencao (V2)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Griafico 3: Progressao dos valores do terceiro questionario de atencao (V3)

ProgressdodaV3

8,5000
8,0000
7,5000
7,0000
£,5000

6,0000
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

e COMTErole ] e—Controle H e Experimental

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em relacdo a terceira versdo do questiondrio para avaliar a atencdo dos estudantes é
possivel perceber novamente que o grupo experimental tem um valor maior na média do indice
de atencdo quando comparado aos grupos de controle. No Gréfico 3 € possivel verificar que
existe uma tendéncia de o grupo experimental ter um maior indice de aten¢do em relagdo aos
dois grupos de controle. E possivel perceber ainda ao comparar os dois grupos de meditacdo
(controle e experimental) com o grupo que ouviu o dudio educacional percebe-se que as técnicas
de meditacdo apresentam um impacto positivo na atenc¢ao dos estudantes ao passar dos dias. No
entanto, observa-se um comportamento excepcional dos alunos do grupo de controle que
ouviram histéria no dia 4. Nao foi encontrada uma explicacdo de porque, excepcionalmente
nesse dia, esses alunos se sentiram mais focados que os outros alunos.

Grafico 4:Média total por grupo no questionario de atencao

Média total

V1 V2 V3

Corntrok M Controke H Experimenta

Fonte: Elaborado pelo autor

Os efeitos positivos das técnicas de medita¢do guiada e adaptada durante a sessao ficam
mais evidentes quando se comparam os valores das médias gerais para os dois grupos de
controle e experimental da avaliacdo. E possivel perceber que as médias gerais dos dois grupos
de controle sdo bastante similares, sugerindo uma certa similaridade no efeito do 4udio
educacional e das técnicas de medita¢do ndo-adaptada. J4 a média geral do grupo experimental
€ superior a média geral dos dois grupos de controle, evidenciando os efeitos positivos do uso
de técnicas guiadas e adaptadas para treinamento e melhora da atencao.
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6.2.2 Questionario de avaliagao

Na sessdo que antecedeu a aplicacdo do pds-teste, os alunos participantes responderam
um questiondrio que coletou as impressodes dos estudantes sobre a utilizagdo do PAT2Math. O
objetivo deste questiondrio foi verificar qual o impacto das diferentes versdes do sistema, sejam
eles de meditacdo ou histéria de dlgebra, na percepcao dos estudantes sobre a utilidade e
interesse do sistema. O questiondrio utilizado € apresentado na Tabela 9. Para anélise dos dados
deste questiondrio de avaliagao foram considerados apenas os alunos que participaram das trés
etapas da avaliacdo. As questdes presentes neste questiondrio seguem uma escala likert de
frequéncia em 5 pontos. Cada resposta recebeu uma pontuacdo com valor de 1 a 5, que foram
atribuidos as respostas dadas pelos estudantes. Na tabela 9 € possivel acompanhar o
questiondrio bem como os cendrios analisados e os valores dos testes estatisticos realizados
para este trabalho. Em relacdo as opg¢des de respostas disponiveis ndo havia um formato fixo
nas respostas, mas as questoes seguiam o modelo bésico de: a) concordo plenamente (5 pontos);
b) concordo parcialmente (4 pontos); c) indiferente (3 pontos); d) discordo parcialmente (2
pontos); e) discordo completamente (1 ponto). No apéndice F sao disponibilizados os dados
coletados para todos os grupos através do questionério de avaliagdo.

Para a andlise dos resultados obtidos no questionério de avaliagdao foram considerados
trés cendrios diferentes para a comparagdo entre os trés grupos do experimento. No primeiro
cendrio sdo comparados os trés grupos usados durante a intervengdo: a) um grupo de controle
que praticou meditacao sem adaptacdo; b) um grupo de controle que ouviu os dudios contendo
a histdria da algebra e, por fim, ¢) o grupo experimental que praticou medita¢ao adaptada.

Neste primeiro caso, os dados referentes a média e ao desvio padrdo deste primeiro
cendrio sdo apresentados na tabela 9. No primeiro cenério do experimento foi aplicado um teste
ANOVA para cada uma das questdes para verificar se existe uma diferenca estatisticamente
significativa entre os trés grupos. A pergunta n° 3 (“O uso dos dudios facilitou o uso do
PAT2Math”) apresentou um valor de p = 0,0424, ou seja, um valor muito préximo ao indice de
significancia (o = 0,05), mostrando que existe uma diferenca entre os trés grupos. Assim, post-
hoc testes se fazem necessdrios para verificar quais versdes do PAT2Math apresentaram
melhores resultados.

No segundo cendrio analisado, os participantes foram agrupados em dois grupos. O
grupo que fez das técnicas de meditacdo sem adaptacdo e o grupo que utilizou a versdo do
PAT2Math que continha as narragdes com a histéria da dlgebra foram agrupados em um tnico
grupo de controle e este grupo foi comparado com o grupo experimental que utilizava as
técnicas de meditacdo guiada e adaptada. Para a pergunta 1 (“Vocé gostou de utilizar a versao
com dudio do PAT2Math”) foi encontrado um valor de p = 0,0904, o que é um resultado
marginalmente significativo, demonstrando que os alunos preferiram usar a versdao
experimental que as outras versdes. Para a pergunta 2 (“Vocé acredita que os dudios dentro do
PAT2Math sao: ), o valor de p = 0,0313 evidencia que os alunos acreditam que a utilizacdo
das meditagoes no PAT2Math é um recurso util. O valor de p = 0,0112 encontrado para a
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questdo 3 (“Os audios facilitaram o uso do PAT2Math”) suportam a hipétese de que os alunos
sentiram mais facilidade em usar a versdo que continha as técnicas de meditacdo adaptada. Por
fim, na questdao 5 (“Os dudios aumentaram o meu interesse nos estudos”) foi encontrado um
valor de p = 0,0260, indicando que as técnicas de meditacdo guiada e adaptada fizeram com
que os alunos sentissem um maior interesse nos estudos.

No terceiro e dltimo cendrio os grupos que praticaram meditacdo (com e sem adaptagado)
foram agrupados em um tnico grupo e em seguida foram comparados com o grupo que utilizou
a versao do PAT2Math apenas com os dudios educacionais sobre a histéria da dlgebra. O
objetivo era comparar as duas formas de meditagdo em relacdo ao grupo de histéria. Os dois
grupos foram comparados utilizando um teste t. Apds a aplicagcdo do teste de hipdtese neste
terceiro cendrio nao foram encontradas evidéncias significativas.

Analisando os dois primeiros cendrios criados na avaliacdo € possivel afirmar que a
utiliza¢do das meditagdes no PAT2Math foi considerada pelos alunos uma adicao interessante
e o que este tipo de atividade pode produzir efeitos positivos na atencdo e na aprendizagem dos
estudantes que utilizam algum tipo de sistema tutor inteligente.
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Tabela 9: Tabelas dos resultados do questionario de avaliacao do agente

2 grupos (teste t):

2 grupos (teste t)
(experimental +

Numero Pergunta Grupo Média Desvio Padrao 2l (hlstor|~a + meditagdo meditacao nao
(anova) n adapt) adapt)
X experimental X histéria)
Con"?'e M- 13760231 |  1,0127394
Vocé gostou de utilizar a versédo do Controle H -
1 PAT2Math com &udio? 5 3,727273 1,00905 0,3840 0,0904 0,2074
Experimental | 4,235294 1,2004901
CO””?'G M-1 3 1,1547005
2 Vocé acredita que os audios sao: Contrgle H- | 3 454545 1 4396969 0,1290 0,0313 0,4369
Experimental | 3,941176 1,1440383
Con"?'e M- 3153846 |  1,068188
O uso dos audios facilitaram o uso do ;
3 PAT2Math: Contrg'e H- 13636364 |  1,0269106 0,0424 0,0112 0,4322
Experimental | 4,117647 0,9275204
Controle M -
Os audios deixaram a atividade dentro do 1 3461538 1,3301243
4 PAT2Math mais interessantes: Controle H - 0,5970 0,8453 0.6848
' 3,454545 1,5075567

2
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Experimental 3 1,4142136
Controle M- 1 3076923 | 0,9540736

Os audios aurr?ée:t:é;rgozreu interesse Contrgle H- 3181818 | 1677484 0,1390 0,0260 0,2219
Experimental | 3,823529 1,1311109
Controle M- | 3461538 | 1,1982894

O AT oMat mais avertdos: | SO [ 3a5asas | 1,368476 08240 02645 0379
Experimental | 3,705882 1,2126781
Controle M- | 4 538462 | 0,5188745

A qualidade de gri\éaag?éo dos 4udios era Contrgle H- 4545455 0.6875517 0,8390 07140 0,6258
Experimental | 4,411765 0,7952062
Controle M~ | 3 846154 | 1,068188

Os 4udios eram interessantes Contrgle H- 3.818182 1,4012981 0,8890 0,3045 0,4023
Experimental 4 0,8660254
Controle M- | 4 615385 | 0,5063697
Experimental | 4,352941 0,7859052

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.2.3 Entrevistas

Além da coleta de dados quantitativos sobre o desempenho no dominio, e também sobre
o engajamento do estudante e avaliacao dos niveis de aten¢do, foram realizadas entrevistas com
cinco alunos participantes do grupo experimental selecionados pela professora de matematica.
Estes alunos foram convidados a relatar a sua experiéncia em realizar os exercicios de
meditacdo. A entrevista foi realizada por um formando em psicologia e validada por um
profissional da drea.

Foram selecionados cinco alunos participantes do grupo experimental; estes alunos nao
estavam cientes de que haviam trés versdoes do STI em uso. Os alunos convidados foram quatro
participantes do sexo feminino e um participante do sexo masculino. Os alunos foram
selecionados segundo a sugestdo da professora responsavel pela disciplina de matemdtica,
seguindo o critério de que o aluno deveria ser comunicativo e, além disso, deveria estar de
acordo em realizar a entrevista.

O método aplicado para a realizag¢ao das entrevistas foi o seguinte: o aluno era chamado
auma sala reservada e dava o seu relato sobre o que ele achou a respeito da pratica de meditacdo
e se ele percebeu alguma mudanga em si proprio apds o inicio das intervengdes. As entrevistas
foram realizadas individualmente para que cada aluno se sentisse a vontade e desse seu relato
sem ser influenciado pelos relatos dados pelos outros participantes. Todos os relatos foram
gravados, com o devido consentimento do aluno entrevistado e de seus pais.

Os relatos dados pelos entrevistados foram bastante similares. Todos enfatizaram que a
pratica das técnicas de meditacdao foram uma adi¢do interessante ao STI. Além disso, todos
apontaram como beneficio em comum um aumento na concentracdo e na aten¢do. Um dos
entrevistados relatou que percebeu que os seus colegas de turma estavam conversando menos
durante as intervencoes e que este fato lhe ajudou a se concentrar mais, pois ele percebia que
os colegas estavam menos agitados.

Por fim, o padrao das respostas fornecidas pelos participantes corrobora com a hipdtese
de que as técnicas de meditacdo utilizadas para exercitar a ateng¢do plena dos estudantes dentro
de um sistema tutor inteligente sdo efetivas em cumprir o prop6sito de melhorar a atengao dos
estudantes.

6.2.4 Ganhos na aprendizagem

Para a validacdo de uma pesquisa ou experimento é necessario que os dados obtidos
sejam analisados e discutidos. Antes de apresentar os resultados é importante obter informacdes
sobre as caracteristicas € o comportamento da amostra. Assim, uma andlise descritiva de
informacdes, como média e desvio padrdo, sdo fundamentais para a compreensao dos resultados
do experimento. Os dados obtidos com o pré e o pds-teste sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10: Dados do pré-teste e do pos-teste

Grupo Pré-teste Pos-teste Diferenca
Média 5,993 Média 5,907 Média -0,086
Meditagdo sem
adaptacio (Controle) Desvio 15745 Desvio 1.4896 Desvio 11941
padréao padréao Padrao
; Média 5,062 Média 4,992 Média -0,069
Audio com a histéria da
. Desvio Desvio Desvio
algebra i 2,6094 i 2,7360 : 2,0621
padréao padréao Padrao
Média 6,026 Média 5,963 Média -0,063
Meditacéo guiada e
Desvio Desvio Desvio
adaptada i 1,6041 ) 1,3363 3 1,4941
padrao padréao Padrao

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap6s a andlise dos dados, verificou-se que excepcionalmente nao houve ganho na
aprendizagem dos estudantes participantes da avaliagdo. Os motivos que levaram a estes
resultados sdo: a) curta duragdo do experimento; b) proximidade do final do ano letivo levou a
uma diminuicdo do engajamento dos participantes; c¢) alunos faltantes no pds-teste devido a
participacao nas ultimas semanas de aula ser opcional, pois no dia primeiro de dezembro todas
as avaliagOes finais ja haviam sido realizadas. Assim sendo, ndo hé evidéncias de ganho na
aprendizagem.

6.3 Discussao sobre os resultados

O objetivo geral deste trabalho € verificar se a utilizacdo de um agente capaz de fornecer
exercicios de meditacdo guiados e personalizados, integrado a um sistema tutor inteligente
produz efeitos positivos sobre a atencdo dos estudantes e, por consequéncia, na sua
aprendizagem. Para a avaliac@o das intervengdes foram utilizados quatro instrumentos:

a) Questionario para avaliar o nivel de atenciao do estudante durante o uso do STI.
Este questiondrio era respondido pelo aluno em trés momentos distintos durante o
uso do STI (imediatamente apds ao aluno efetuar login no PAT2Math; apds o
estudante concluir o exercicio de meditacdo ou ao final da gravacdo com a histéria
da algebra, e ao fim da intervencao). Isso permitiu acompanhar a atencdo do aluno
durante o uso do sistema tutor. Ao analisar os dados coletados por meio de graficos
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foi possivel notar que os estudantes do grupo experimental tiveram uma média maior
na avaliacdo do nivel de aten¢do, corroborando com a hipdtese de que a pratica de
técnicas de meditacdo para o desenvolvimento do estado de mindfulness pode
produzir efeitos positivos e melhora na atengdo.

Questiondrio para avaliar as impressoes do aluno em relacao ao tutor. Este
questiondrio foi respondido ao final das intervencdes (uma sessdo anterior a
realizagcdo dos pos-testes). Através dele, foi possivel perceber que os alunos tiveram
um maior engajamento na versao que utilizou as técnicas de meditacdo. Também foi
possivel notar que os estudantes que praticaram asa técnicas adaptadas de meditacao
sentiram-se mais interessados pelos estudos e também acharam que o uso das
meditacdes tornou o uso do STI mais fécil.

Entrevistas. As entrevistas foram realizadas em um dia a parte, com cinco alunos
do grupo experimental, selecionados pela professora titular de matematica, usando
como critério a desinibi¢do do aluno, sua capacidade de argumentar e a sua livre
vontade em participar. Todos os alunos entrevistados relataram que se sentiram
mais concentrados e mais atentos durante o uso do sistema tutor.

d) Pré e pos-teste. Com este instrumento esperava-se encontrar evidéncias de que a

prética de meditacdo melhora o desempenho do estudante no estudo do dominio das
equagoes algébricas, porém, devido ao curto periodo de duragdo do experimento,
aliada a proximidade do final do ano, nao foi possivel comprovar estatisticamente
os efeitos positivos da meditacdio na aprendizagem de um dominio e,
consequentemente, nao foi possivel verificar se existe uma correlagdo entre o ganho
de ateng¢do e o ganho no desempenho no dominio.
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7 CONCLUSAO

Manter a aten¢do e concentracdo € fundamental para a aprendizagem de novos
dominios. Evitar distracdes, saber controlar reacoes em momentos de adversidade e estar
consciente das tarefas que precisam ser realizadas também sao habilidades necessarias para um
bom desempenho escolar.

A fim de proporcionar o bem-estar fisico, mental e intelectual do individuo, a pratica de
técnicas de meditacdo com o objetivo de se atingir um estado de aten¢do plena (mindfulness)
tem sido amplamente divulgada e estudada. Comprovadamente, as técnicas de meditagao
utilizadas para o desenvolvimento deste estado mental de aten¢@o plena trazem beneficios para
a saude do individuo, seja no tratamento da dor cronica (KABAT-ZINN, 1982), seja no
tratamento de problemas psicoldgicos, em especial depressdo e ansiedade (MA; TEASDALE,
2004). Além das terapias capazes de auxiliar pessoas com problemas de satde, estudos apontam
também a alteracdo das estruturas e conexdes cerebrais, o aumento da matéria cinzenta e a
consequente melhoria nas tarefas cognitivas, de raciocinio e aprendizagem. (HOLZEL et al.,
2011; NAPOLI; KRECH; HOLLEY, 2005; TANG; HOLZEL; POSNER, 2015).

O presente trabalho propds um modelo de agente capaz de fornecer um mecanismo para
a pratica de meditacdo guiada e adaptada dentro de um sistema tutor inteligente. O agente visa,
através de técnicas de meditacdo guiadas e adaptadas, melhorar a atengdo e aprendizagem
durante a resolucdo de equacdes algébricas. Além disso, ele objetiva igualmente despertar no
aluno uma consciéncia de que sempre que ele se perceber distraido ele tem ao seu alcance varios
elementos para tornar a direcionar sua atenciao e consciéncia para 0 momento e para a tarefa
atual.

A arquitetura do agente desenvolvido possibilita sua integragdao a um STI do tipo step-
based desde que o mesmo tenha sido construido seguindo a arquitetura de uma aplicacao web.

Os trabalhos relacionados, descritos na Secdo 4 utilizam tecnologias computacionais
para fornecer instrugdes e treinamento em meditacdo, porém apresentam uma das seguintes
lacunas: a) ndo sdo guiados; b) ndo sdo adaptados as necessidades e a experiéncia do aluno; ¢)
nao monitoram aten¢do do aluno.

O agente proposto neste trabalho difere-se dos trabalhos relacionados por oferecer um
mecanismo para a pratica de meditagao dentro de um sistema tutor inteligente, adaptando os
exercicios de meditacdo ao estado de humor do aluno e ao seu tempo de pratica em meditagdo,
além de fornecer as instrug¢des para a realiza¢do das técnicas de meditacao de forma guiada.
Um outro diferencial é que o agente apresenta mensagens motivacionais explicando ao aluno a
importancia da meditacao.

Uma avaliacdo experimental realizada com 41 estudantes do 7° ano do ensino
fundamental encontrou evidéncias de que o uso de técnicas de meditagdo guiadas e adaptadas
podem melhorar a experiéncia de utiliza¢do dos sistemas tutores inteligentes. Além disso, em
relacao a melhora dos niveis de atengdo a andlise dos dados colhidos durante os 5 dias de



93

avaliacdo do agente mostram que a utilizagdo de técnicas de meditacdo guiada e adaptada
podem produzir melhora na capacidade de atencao dos estudantes.

Em relag¢do ao desempenho dos alunos ndo foi possivel comprovar estatisticamente que
a pratica de meditacdo melhora o desempenho dos estudantes no estudo do dominio . Desta
forma, também nao € possivel comprovar a hipétese de que a melhora da capacidade de atencdo
esteja relacionada a um melhor desempenho no dominio. Acredita-se que os motivos que
levaram a estes resultados sdo: a) curta duracdo do experimento; b) proximidade do final do
ano letivo levou a uma diminuicdo do engajamento dos participantes; c¢) alunos faltantes no
pos-teste devido a participacao nas ultimas semanas de aula ser opcional, pois no dia primeiro
de dezembro todas as avaliacdes finais ja haviam sido realizadas.

Como trabalhos futuros pretende-se estudar as possibilidades de melhora no sistema de
identificacdo de humor e de outros fatores que podem fornecer dados mais precisos sobre o
comportamento do aluno antes, durante e apds a pratica de meditacdo. O agente atual utiliza
um questiondrio para identificar o humor do aluno. Porém, através do questiondrio ndo é
possivel verificar de forma precisa se houve alguma alteracao no estado de humor do estudante
durante o uso do STI. A adicdo de um sistema capaz de reconhecer e analisar padrdes nas
expressoes faciais e na movimentagao do estudante quando sentado na cadeira, além da adicao
de um agente pedagdgico animado que seja capaz de dar suporte ao estudante sem ser
excessivamente intrusivo, pode aumentar o engajamento e motivagdao dos estudantes para
praticar técnicas de meditacdo dentro e fora de um sistema tutor inteligente.
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APENDICE A — POS TESTE

Nome:

Turma:

Data:

Resolva as equacdes abaixo com calma e atencado. O teste é individual e sem
consulta. O objetivo deste teste é verificar o quanto vocé sabe sobre equacdes
de primeiro grau.

a) -8x=128

b) x+105 = 227

c) =*=90

d) -20x +50 = -370

e) 38x- 18 = -94

f) 4x-79=-99

g) 6x-24 =36 - 12x

h) 14x-70 = 7x-21

1) -3x+ 60 -x = -16x+28

j) 10x - 4(2x+12) = 6(2x+10)

12x 72
K) _ex /4
8 3

9x-36 12-3x 21x-9
|) - + = 2X-
4 3 3
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m) 6x 27x 60

22 22 27

2 3 12
9x—12 4x-20 3x —18x+6
4 3 9

8(4x+5) 14x 3(2x+4)
2 6 5

n)
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO PAT2MATH

Questionario sobre a utilizacdao do PAT2Math

Queremos saber a sua opinido sobre o uso de audios dentro do sistema tutor inteligente
PAT2Math. Ao responder o questionario abaixo considere a versdo do PAT2Math utilizada
a partir do dia 20/10/2017.

*QObrigatério

1. Nome do Participante: *

2. Sexo *

Marcar apenas um oval.

M
=

3. Usuario utilizado no PAT2Math *

4. Turma *

5. Suaidade *

6. Vocé gostou de utilizar a versdo do PAT2Math com audio? * Marcar apenas uma oval.

Gostei muito
Gostei
Indiferente
Nao gostei

Nado gostei nenhum pouco
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7. Vocé acredita que os dudios sdo: * Marcar apenas uma oval.

Muito uteis dentro do PAT2Math
Uteis dentro do PAT2Math
Indiferente

N&o sdo uteis dentro do PAT2Math

Nao tenho opinidao formada
8. 0 uso dos audios facilitaram o uso do PAT2Math: * Marcar apenas uma oval.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

9. Os audios deixaram a atividade dentro do PAT2Math mais interessantes: * Marcar
apenas uma oval.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

10. Os dudios aumentaram o meu interesse nos estudos: * Marcar apenas uma oval.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

11. Os dudios deixaram os exercicios no PAT2Math mais divertidos: * Marcar apenas uma
oval.
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Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente Discordo

totalmente

Sobre os dudios.

12. A qualidade de gravacao dos audios era boa: * Marcar apenas uma oval.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

Discordo totalmente
13. Os dudios eram interessantes * Marcar apenas uma oval.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

14. Consegui ouvir os audios claramente, bem como acompanhar as instrugdes: * Marcar
apenas uma oval.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

Discordo totalmente
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15. Ouvir os audios antes de realizar os exercicios no PAT2Math lhe trouxe beneficios? Se
sim, quais foram? *

Powered by

B Google Forms
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APENDICE C - DADOS DO QUESTIONARIO DE ATENCAO DO GRUPO DE CONTROLE | (MEDITACAO SEM ADAPTAGAO)
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946
946
994
994
994
994
951
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951
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951
972
972
972
972

10

10

9

1

3

10

10

1

10

10

0

0

1

10

10

9

5

0
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
4

qll|ql2(ql3|g21(qg22|q23|g31({q32|q33|qg41|q42|q43 | g51|q52|qg53(q61|q62|q63|(q71|q72|q73 |user_id

date

id

107 |27/10/2017| O

18 [20/10/2017| 5
308|24/11/2017| O

187|10/11/2017| O
246|17/11/2017| O
234110/11/2017| O

357|24/11/2017| O
155|27/10/2017| O
295(17/11/2017| O
243|17/11/2017| O

11 |20/10/2017| O
301|24/11/2017| O

30 | 20/10/2017| O
182|10/11/2017| O
208|10/11/2017| 4
272(17/11/2017| O

43 |20/10/2017| O
12927/10/2017| 5
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972
998
998
998
998
998
999
999
999
999
1000
1000
1000
1000
1000

955
955
955
955
955
1005
1005
1005

10

10

0
7
0
0
0

0
0
0

10

10

10

10

9

9

1

1

10

1

10

8

0

10

5

10

10

10

10

8

10

0

1

9

10

10

10

10

10

1

1
10

0
0
0
0
0
1
1
0
10
1
7
0
0
0
7
0
0
0
0
0
0
4
0

1

1

328(24/11/2017| O

341(24/11/2017| O

75 |20/10/2017| O
151|27/10/2017| O
219|10/11/2017| O
280(17/11/2017

230|10/11/2017 | 2

82 |20/10/2017| O
146 |27/10/2017| 2
281|17/11/2017

142 |27/10/2017| 7
223|10/11/2017| O
284(17/11/2017| O
343(24/11/2017| O

72 |20/10/2017| 8
191|10/11/2017| O
244|17/11/2017| O
123|27/10/2017| O

22 |20/10/2017| O
312|24/11/2017| O
339(24/11/2017| O

213|10/11/2017 | 4
232/10/11/2017| O
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1005

979
979
979
979
979
980
980
980
980
980
964
964
964
964
964
988
988
988
988
988
1022

4
0

10

10

10

10

10

7
10

0

10

10

10
10

9

10

10
10

1

1

4
1

1

1
1

1

2

5

10

10

10

10

10

10

10

10

10

8

9

0

0

0
5

0

10

10

10

10

10

1

0
1
6
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0

10
0
1
0

0
1

1

1

276 (17/11/2017| O
54 |20/10/2017

211|10/11/2017| 7
260(17/11/2017| O
326|24/11/2017| O

47 |20/10/2017| O
140|27/10/2017| O

48 |20/10/2017| O
330(24/11/2017| 5

138(27/10/2017| O
209 (10/11/2017| O
273|17/11/2017| O
307 (24/11/2017| O

193|10/11/2017| O
237|17/11/2017| O

10 [20/10/2017| O
106 | 27/10/2017| O
333(24/11/2017| 2

45 |20/10/2017| O
136 | 27/10/2017

261(17/11/2017| O
199 10/11/2017| O

9 |20/10/2017| 3
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1022

1022

1022

1022

1013

1013

1013

1013

1013

0

0
10

0
0
0
0
4
0

0
0
0
5
0

1

10

2
2
0
0
8
0

10
0
0

183|10/11/2017| 7
247(17/11/2017| 8
111|27/10/2017| O
303(24/11/2017| O

297|17/11/2017| 8

53 |20/10/2017| O

338|24/11/2017| 10
222|10/11/2017| O
152|27/10/2017| O
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APENDICE D - DADOS DO QUESTIONARIO DE ATENGCAO DO GRUPO DE CONTROLE Il (HISTORIA DA ALGEBRA)

945
945
945
945
967
967
967
967
949
949
949
949
970
996
996
996
996
953
953

10

10

10

10

1

1

4

10

10

9

10

0

1

8

10

10

1

10

10

9

10

10

8

10

10

1

3

10

8

1

1

1

10
1

0
0
7
8
0
5
0
0
0
1
0
1
7
0
6
10
0
0
3

ql1|qgl12|ql13|q21({q22|q23|q31|q32|qg33|qg41|qg42|q43|q51|q52|q53|q6l1|qg62|qg63|q71|q72|q73 |user_id

1

date
10/11/2017| O
24/11/2017| O

20/10/2017| 9

17/11/2017| 6
24/11/2017| 0

17/11/2017| 5
27/10/2017| 0

20/10/2017| O

10/11/2017| O
17/11/2017
24/11/2017| 0

20/10/2017| 2

24/11/2017| 5

17/11/2017| 0O
27/10/2017| 4

24/11/2017| 10

10/11/2017| O

10/11/2017| O

17/11/2017| 4

id
186
314

28
253
324
269
128

32

179
245
304
17
334
282
160
337
226
188
254
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953
953
953
952
952
952
952
952

1001
1001
1001
1001
1001
956
956
956
956
956

1006
1006
1006
1006
981

0
2
0
0

0
10

10

10

0
0
0
9

10

8

1

0
0
9
0
0
0
0
0
0
0
0
3
8
0
0
0
0
0
3
1
0
0
0

20/10/2017| O

24/11/2017| 0

27/10/2017| 3

17/11/2017| 0O
20/10/2017| 0

27/10/2017| 0

10/11/2017| O
24/11/2017| 0

24/11/2017| 0

17/11/2017| O
27/10/2017| 0

10/11/2017| 8
20/10/2017| 8

20/10/2017| 0

10/11/2017| O
24/11/2017| 0

27/10/2017| 0

17/11/2017| O

10/11/2017| 5
20/10/2017| 3

17/11/2017| 0O
24/11/2017| 0

20/10/2017| O

25

315
118
238
16
102
178
305
356
291

158
217

74
19
176
306
104
236
220
59
285

344
33
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981
981
981
983
983
983
983
983
984
984
984
984
984
985
985
985
985
985
1011

1011

1011

1011

986

10

0

1
10

10
0

9

10

1

1

8

9

10

10

10

10

6

2

0

0

7

10

1

10

10

9

10

4

8

1

0
5
0
2
2
0
0
0
1
0
6
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1

10/11/2017| O
24/11/2017| 6

17/11/2017| O

10/11/2017| 3
24/11/2017| 3

20/10/2017| 0

27/10/2017| 0

17/11/2017| O
27/10/2017

10/11/2017| O
20/10/2017| 4

24/11/2017| 2

17/11/2017| O

17/11/2017| 0O
24/11/2017| 0

27/10/2017| 0

10/11/2017| O
20/10/2017| O

20/10/2017| 0

10/11/2017| O

17/11/2017| 0O
24/11/2017| 0

20/10/2017| O

200
323
268
201
329
40

133
263
137
203
38
318
271
265
319

124
202
37

77
227
278
342

46
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986
986
986
986
966
966
966
966
966

2

10

10
8
0
0
2
0
0
0
2

17/11/2017| 10

10/11/2017| 6
24/11/2017| 0

27/10/2017| 0

24/11/2017| 3

20/10/2017| 0

17/11/2017| 0O
27/10/2017| 0

10/11/2017| 4

257
205
320
130
302
13
239
101
189
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APENDICE E - DADOS DO QUESTIQNARIO DE ATENCAO DO GRUPO EXPERIMENTAL
(MEDITACAO GUIADA E ADAPTADA)

id date exercise humor |ql11|ql12|q13|q21|qg22|qg23|q31|932|qg33|q41|q42|q43|q51|qg52|qg53|qg61|qg62|q63|q71|q72|q73 |time |user_id

233|10/11/2017| Movimento v 1ol oo ol ololo|ololo|lo|lo|lolo|olal1]|1|9lo0o]10] 3| 99
atento 1
Amor

144|27/10/2017| happy | 7 | 1| 1| 9]10]|10|1|1|1|0|0|0|0|0|o0o|o|o|o|o|o|ol| 3] 9%
universal 1

70 | 20/10/2017 | Esc@neamentol 0 1o oo | o|o|lo|o|olo|s8|10|10|7]alalolo]lo|olo]o]| 3| 99
corporal 1

286 | 17/11/2017 R::’:ta:ic’ happy | 5 | 1| 1|9 |10]|10|1|1|1]|0|0|l0o]lo|o|olo|o|o|o|lo|o]| 3| 9%

350 | 24/11/2017 R::’:ta:ic’ happy | 1 | 1| 1|10]/10]|10|1|1|1]|0|0|lo0o]o|o|olo|o|o|o|lo|o]| 3| 9%

36 | 20/10/2017 | Esc@neamentol o 12 1279|711 |2|0]lo]lolololololololololo]| 3| os
corporal 1

Meditacdo da

336|24/11/2017 paz 1

angry 0 0| O O|0|O 0| O 0| 8 10| 2 | 4 1 4 1 0|0]|O0 0| O 0 3 968

Previsdo do
262 |17/11/2017 | tempo interior | bored 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 110|10]| 9 3 968
1

Respiracao

135|27/10/2017 atenta 1

distracted| 8 2 0 7 910 3 1 0| O oOo|0|O 0| O OO0 |O 0| O 0 3 968




Escaneamento

119

194|10/11/2017 | 212 | happy 0 0 0 8 |10/ 9 1] o0 0 968
21 |20/10/2017 unﬁ?rzgll happy 9 9 7 0|0/ o ) 0 948
109 | 27/10/2017 M;‘g::g”lm happy 4 8 3 0| o] o 0l o 0 948
180 | 10/11/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy 0 0 0 91919 3]0 0 948
241|17/11/2017 Rgfsri]rtﬁo happy 0 0 0 9 10| 9 1]o0 0 948
31724/11/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy 0 0 0 10|10 10 2 |0 0 948
73 |20/10/2017 Rgfsri]rtﬁo happy 3 5 1 0|0/ o 0o 0 993
287|17/11/2017 Eszz:‘szgf;m happy 6 10 10 0ol o] o ) 0 993
154|27/10/2017 Med;:fi" 91 pored 10 0 0 s|o0]o0 oo 0 993
224|10/11/2017 unf\\/?rigl L | happy 0 0 0 0|0/ o 0 | 10 10 993
81 |20/10/2017 unﬁ?rzgll happy 3 6 1 0|0/ o ) 0 993
196 | 10/11/2017| M0 | et acted 0 0 0 6| 8|10 10| 0 0 971

dos sentidos 1
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32124/11/2017 Rgfsri]rtﬁo happy | O 0o 0 0 7 | 10 971
141 |27/10/2017 ;i:f:;jfi angry | 0 0o 0 7 ) 971
44 |20/10/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy | O 0o 0 10 0lo0 971
55 |20/10/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy | 3 9 | 6 10 0 0lo0 995
212|10/11/2017 unf\\/?rigl L | hapey | 0 0o 0 0 8 | s 995
143 |27/10/2017 unf\\/?rigl L | hapey | 0 0o 0 0 8 | 8 995
283|17/11/2017 M;‘g::g”lm happy | O 0o 0 0 8 | 6 995
349 | 24/11/2017 Rgfsri]rtﬁo happy | O 0o 0 5 0o 995
275|17/11/2017 unf\\/?rigl L | happy |10 10 | 10 2 0 ) 997
60 |20/10/2017 M;‘g::g”lm happy | 3 9 | 10 2 0 0lo0 997
215 |10/11/2017 Rgfsri]rtﬁo distracted | 8 9 |10 2 0 0ol o 997
347 | 24/11/2017 | ESC@neamento oy | o 0o 0 0 10| 8 997

corporal 1
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Movimento
150(27/10/2017 atento 1 happy 9 8 0 0 0 997
Respiragao
132|27/10/2017 atenta 1 happy 0 0 9 1 0 973
Amor
50 |20/10/2017 universal 1 happy 9 | 10 0 0 0 973
Escaneamento
259|17/11/2017 corporal 1 happy 0 0 8 3 0 973
Amor
197|10/11/2017 universal 1 happy 0 0 0 0 9 973
Escaneamento
332|24/11/2017 corporal 1 happy 0 0 0 0 9 973
139|27/10/2017| RESPIrACA0 | it acted 0o 0 0 10 974
atenta 1l
Meditacao .
274117/11/2017 . distracted 0 0 10 10 0 974
dos sentidos 1
Movimento
42 |20/10/2017 atento 1 happy 0| O 7 5 0 974
325 | 24/11/2017 |  MedItACa0 |y cted 10|09 0 0 0 974
dos sentidos 1
204|10/11/2017| RESPIrACE0 | it racted 0o 9 1 0 974
alternada 1
Escaneamento
174110/11/2017 corporal 1 happy 0 0 0 0 9 954




105

122

27/10/2017

Amor
universal 1

happy

10

954

240

17/11/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

954

316

24/11/2017

Respiragao
atenta 1

happy

954

15

20/10/2017

Movimento
atento 1

happy

954

78

20/10/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

10

10

1002

159

27/10/2017

Previsdo do
tempo interior
1

angry

1002

225

10/11/2017

Amor
universal 1

happy

1002

279

17/11/2017

Amor
universal 1

happy

1002

352

24/11/2017

Respiragao
atenta 1

happy

1002

41

20/10/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

975

267

17/11/2017

Movimento
atento 1

bored

975

198

10/11/2017

Meditacdo
dos sentidos 1

distracted

975




131

27/10/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

123

975

335

24/11/2017

Meditacdo da
paz 1l

angry

975

270

17/11/2017

Meditacdo
dos sentidos 1

distracted

977

331

24/11/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

977

210

10/11/2017

Respiragao
atenta 1

happy

977

126

27/10/2017

Previsdo do
tempo interior
1

bored

977

39

20/10/2017

Amor
universal 1

happy

977

294

17/11/2017

Respiracao
alternada 1

distracted

10

1004

358

24/11/2017

Respiracao
Atenta 1

happy

1004

153

27/10/2017

Movimento
atento 1

happy

10

1004

79

20/10/2017

Movimento
atento 1

happy

10

1004




14

124

20/10/2017

Movimento
atento 1

bored

959

250

17/11/2017

Respiragao
atenta 1

distracted

959

309

24/11/2017

Respiracao
alternada 1

distracted

959

108

27/10/2017

Meditacdo
dos sentidos 1

distracted

959

184

10/11/2017

Movimento
atento 1

bored

959

255

17/11/2017

Amor
universal 1

happy

961

119

27/10/2017

Respiragao
atenta 1

distracted

961

311

24/11/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

961

190

10/11/2017

Amor
universal 1

happy

961

27

20/10/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

961

289

17/11/2017

Escaneamento
corporal 1

happy

1007

353

24/11/2017

Amor
universal 1

happy

1007
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156 | 27/10/2017 Rj:‘sri]rtﬁo distracted olo|o 8 | 8 olo]o 1007
229|10/11/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy 20217 0lo 0olo0] o0 1007
56 |20/10/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy olo]o 0lo 6| 0|6 1007
345 | 24/11/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy 5175 0lo 0olo0] o0 1009
288 17/11/2017 M;‘Q::g”lm happy olo]o 5|5 0o o0 1009
214|10/11/2017 unf\\/?rigl L | happy 5156 ) 0olo0]o0 1009
145 [ 27/10/2017 Eszz:‘szgf;‘m happy 6 | 4|5 0lo 0o o0 1009
61 |20/10/2017 un:/r:r§;|1 happy olo]o ) 9 |10/ 8 1009
147 [ 27/10/2017 uni’f/r:rigl L | happy olo]o 1|10 0olo0]o0 1008
346 | 24/11/2017 Eszirr’sg:‘;f;'to happy 10|10 | 10 ) 0|0/ o0 1008
277|17/11/2017 M;‘g:lsnlto happy olo]o ) 10 | 10 | 10 1008
57 |20/10/2017 uni/?/r:r:ern L | happy olo]o 10 | 10 0olo0] o0 1008
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Escaneamento
216 10/11/2017| = T happy 10 | 10 0 0 1008
Movimento
122|27/10/2017| O happy 0| o 0 6 962
26 | 20/10/2017| RESPIrACI0 | 4ot o cted 0| o0 8 0 962
atenta 1l
Amor
313|24/11/2017| T | happy 0| o0 5 0 962
Amor
192|10/11/2007| %" | happy 7 | 7 0 0 962
248 [17/11/2017| RESPIrACI0 | 4ot o cted 0| o0 6 0 962
atenta 1l
292 17/11/2017| Meditacdo | 4o o cted 0l o 0 6 1010
dos sentidos 1
Escaneamento
351|24/11/2017 corporal 1 happy 0| O 9 0 1010
Escaneamento
149 27/10/2017| = ZH AP happy 0| o 10 6 1010
221|10/11/2017|  Meditacdo | o ted 0| o0 0 10 1010
dos sentidos 1
Respiracao
195|10/11/2017 atenta 1 happy 0| O 0 6 987
327|24/11/2017| RESPIFACI0 | 4ot o cted 0| o0 0 5 987

alternada 1




34

20/10/2017

Movimento
atento 1

happy

127

987

258

17/11/2017

Movimento
atento 1

happy

987

125

27/10/2017

Respiragao
atenta 1

happy

987




128

~

PN

APENDICE F — DADOS DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO AGENTE

1

41314

5044

51315

1

214|125

5/5|5]|5

5/5|5|4

55413

1

5/5|5]|5

4| 5|5|5]|5

4154|1415
41514 |5]|5

314|5|5]|5
4|14 |5|5]|5

213|5(4|4
313[5(3|4

313(4|3|4
313(4(3|4
1
3

3/4|/5|5]|5

3/13(4|3]|5
3/4|/5|5]|5

314|5(4|4
21332

3|/14|5|5]|4

313(3(3]|3
314(4(4|4

3|14|5(4]|5

313|535
314(3(5|4

1

3

3

2
3

5

5

31444 |3]|5

3

3

2

5(4|14|5|5]|5

2
5

314|144 |5|3]|5

5

2
3

314123 |5|5]|5

3
3

2
5

4
5

2

3

5

5

2

2
2
2
2

4

4

2

5

514145

4

414|415

514145

414|415

4

45|43

414145

4

514(3|4]5

414145

4 4|43

313|4]5

514142 |4|3|5]4]4

5(4|4

5(4|4

414145444144

1

1
1

1

2
2

2
2

2

3

3
3

3
3

12
12
12
13
13
13
13
13
12
13
13
13
13
12
13
12
12
13
13
14
12
13
12
13
12
13
13
13
13
13
13
13
12
12
13

71

71

71

72

71

72

73
73
73
73
73
73
71

71

73
72
72
72
72
72

72
72
73
73
71

71

72

72

73
72
72
72
72
73
73

Sexo | Turma | Idade | Grupo |P1 | P2 |P3 | P4 |P5|P6|P7 | P8 |P9

F

M
M

M

F

id
951
955
964
972
979
980
994
998
999

1000 M
1005
1013

1022

949
966
967
970
981
983
984
985
986

1001
1011

961
962
968
971
971
973
974
977
987
989
990
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5/5|5]|5

5/4/4|4)|5

5/4|5|4]|5
5/5|5|5]|5

2

2
2

5

5
5

5

5
4

4la|al2|a|lala|a|s

3

13
13
13
13
13
13

73
73
73
73
73
73

F
F

M
M

993
997

1002
1004
1008
1009




