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APRESENTACAO

Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavirus. Nesse
entremeio de suspenséo de atividades e de distanciamento social, fomos levados a (re)
pensar as nossas relagdes e a forma de ver o mundo. E € nesse lugar historico de busca
de respostas para as inUmeras problematicas postas nesse periodo que estéo os autores
e autoras que compde esse livro.

As discussdes empreendidas neste livro, intitulado “A Educacdo em Verso e
Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais”, por terem a Educacao
como foco, como o proéprio titulo sugere, torna-se um espacgo oportuno de discussoes € (re)
pensar da Educacéao, considerando os diversos elementos e fatores que a intercruzam. Na
direcdo do apontado anteriormente, é que professoras e professores pesquisadores, de
diferentes instituicdes e paises, voltam e ampliam o olhar em busca de solu¢bes para os
inimeros problemas postos pela contemporaneidade. E um desafio, portanto, aceito por
muitas e muitos que fazem parte dessa obra.

Os autores e autoras que constroem essa obra sdo estudantes, professoras
e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras
que, muitos, partindo de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um
movimento pendular que, pela mobilizacdo dos autores/autoras e discussbes por eles e
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem
os seus fazeres pedagobgicos e, consequentemente, a educagéo brasileira. Nessa diregéo,
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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A Educacdo em Verso e Reverso: Dos Aportes Normativos aos Aspectos Operacionais

APRENDIZAGEM

RESUMO: Este trabalho apresenta um sistema
tutor inteligente para adaptacdo dos objetos de
aprendizagem oferecidos ao estudante de acordo
com seu conhecimento. Para isto, propde que a
interface professor seja inserida na arquitetura
do sistema e, por meio da teoria dos mapas
de conhecimentos estruturados, o professor
elabora o planejamento adaptavel do curso. Na
interface do estudante, efetua-se 0 mapeamento
das duvidas de conceitos e conhecimentos
do estudante e, para cada duvida apresenta-
se objetos de aprendizagem, em diferentes
formatos, responsaveis por sanar as duavidas
do estudante em determinado médulo do curso.
Além disso, nesta abordagem, s&o consideradas
informacgdes sobre as emocgdes e os perfis de
personalidade com intuito de oferecer estimulos
e/ou motivagdo personalizados ao estudante
durante o processo cognitivo.

PALAVRAS - CHAVE: sequenciamento
adaptével do curso; sistemas tutores inteligentes;
computacédo afetiva; mapas de conhecimentos
estruturados.

PROPOSAL FOR AN INTELLIGENT
TUTORING SYSTEM CONSIDERING
THE AFFECTIVE CHARACTERISTICS

AND THE STUDENT KNOWLEDGE FOR
THE RECOMMENDATION OF LEARNING
OBJECTS

ABSTRACT: This is paper presents an intelligent
tutoring system for adapting the learning
objects offered to the student according to their
knowledge. For this, it proposes that the teacher
interface be inserted in the system architecture
and, through the theory of structured knowledge
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maps, the teacher elaborates the adaptive planning of the course. In the student interface,
the mapping of the doubts of the student’s concepts and knowledge is made and, for each
doubt, learning objects are presented, in different formats, responsible for solving the doubts
of the student in a given module of the course. In addition, in this approach, information about
emotions and personality profiles is considered in order to offer personalized stimuli and / or
motivation to the student during the cognitive process.

KEYWORDS: adaptive course sequencing; intelligent tutoring systems; affective computing;
structured knowledge maps.

11 INTRODUGAO

Sistemas Tutores Inteligentes (STI) s@o aplicagbes educacionais que incorporam
técnicas de inteligéncia artificial proporcionando a adaptagéo do ambiente de aprendizagem
conforme as necessidades e caracteristicas de cada estudante. Um STI, em sua arquitetura
classica, € composto pelas fungbes associadas a trés médulos denominados de Modelo
de Dominio, Modelo do Estudante e Modelo Pedagdgico. Basicamente, de acordo com
(Rosatelli, 2000) e (Silva, 2005), o Modelo de Dominio é a base de conhecimento do STI,
0 Modelo do Estudante armazena informacdes sobre o estudante e, o Modelo Pedagogico
séo as estratégias pedagogicas a serem utilizadas em um determinado momento do curso.
Aliteratura revisada por (Dermeval et al. 2018) verificou que os trabalhos sobre modelagem
de STI centram-se apenas no Modelo do Estudante e/ou do Modelo Pedagdgico. Para
(Brusilovsky, 2003) a modelagem de um STI tem como principal objetivo adaptar o
contetdo de aprendizagem de acordo com o conhecimento do estudante. Isto é necessario
no processo cognitivo pelo fato do conhecimento ser um recurso mutavel. No entanto,
segundo (Vesin et al. 2012), deve-se evitar caminhos Unicos de aprendizagem, bem como
a dominancia dos estilos de aprendizagem de (Felder and Silverman 1988). Assim, em
um STI, mais precisamente o Modelo do Estudante, deve observar o comportamento do
estudante e definir uma representacao qualitativa sobre o nivel de conhecimento e estado
afetivo do estudante (Woolf, 2010). Contudo, em (Azevedo e Jaques 2019] notou-se que nao
ha trabalhos que consideram o conhecimento prévio do estudante e suas caracteristicas
afetivas, como a personalidade, em STI.

As emocles interferem diretamente no processo de ensino e aprendizagem.
Estudantes que se encontram em uma emocao prejudicial ao aprendizado néo conseguem
assimilar, da melhor maneira possivel, o conteudo que lhe é proposto. As seis emocoes
basicas expressas pelos seres humanos sdo denominadas de emocdes primarias e foram
classificadas por: alegria, tristeza, surpresa, medo, desprezo e raiva. No &mbito académico,
essas emogodes foram divididas em duas classes: emocgdes positivas e emogdes negativas
ao aprendizado. Dentre essas seis emocgdes, apenas a emogao alegria € considerada
um estado afetivo ideal responsavel por estimular as habilidades de aprendizagem do
estudante, sendo as outras cinco emogdes, exceto em certas circunstancias a surpresa,
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sdo emocdes consideradas negativas ao aprendizado (Chabot, 2005). Similarmente as
emocdes, a motivagdo oferecida ao estudante também é um fator fundamental para o
sucesso da aprendizagem (Stipek, 2002). No entanto, a utilizacdo da mesma estratégia
pedagoégica para todos estudantes ndo produz efeito satisfatorio (Giraffa e Viccari, 1999),
(Chabot, 2005). Sendo assim, a personalizacao dos estimulos e/ou motivacao oferecidos
ao estudante é extremamente importante, uma vez que, a maioria dos estudantes tém
caracteristicas diferentes, tais como a personalidade, o conhecimento prévio, progresso
do aprendizado e preferéncias de conteudos de aprendizagem (Bimba et al. 2017). Neste
contexto, o objetivo deste trabalho é propor uma abordagem de um Sistema Tutor Inteligente
baseado nas teorias dos Mapas de Conhecimentos Estruturados para a recomendagéo de
objetos de aprendizagem de acordo com o conhecimento do estudante. Dessa forma, ao
detectar as duvidas do estudante, o mddulo de recomendacao sera capaz de selecionar
o objeto de aprendizagem necessario para compreensdao do contetdo adequando ao
estudante. Para isto, sera necessario incluir na arquitetura do STl o modulo professor,
responsavel por relacionar os pré-conhecimentos minimos necessarios para cada contetdo
curricular, garantindo o sequenciamento étimo curricular. Além disso, séo consideradas as
caracteristicas afetivas do estudante, tais como emocgoes e perfil personalidade a fim de
promover estimulos personalizados ao estudante. Além da abordagem, sdo apresentados
os resultados obtidos para verificar a aplicabilidade do método proposto.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

Tradicionalmente a arquitetura classica do STI ndo inclui o professor no caminho
da aprendizagem. Desse modo, o estudante é conduzido durante o processo cognitivo
de acordo com a adaptagédo e personalizacdo do ambiente computacional de ensino.
Assim, de acordo com (Kinshuk et al. 2001), ha uma caréncia na relacao pedagogica entre
estudante, professor e sistema, bem como a integracdo do médulo professor em STI. O
trabalho de (Yacef, 2002) apresenta uma nova abordagem de um STI, que inclui o professor,
denominada Intelligent Teaching Assistant (ITA). No ITA contém os mesmos médulos de um
STI, no entanto acrescenta o moéulo professor e 0 médulo interface professor responsaveis
pela andlise/sintese, monitoramento e assisténcia pedagogica. Na arquitetura exposta
por (Naser, 2016) o modulo professor foi projetado com intuito de permitir ao professor a
insercdo de materiais educacionais, perguntas e respostas relacionadas ao curso. Além
disso, o Modulo Interface Professor consiste em trés diferentes modulos de configuragédo
do sistema, onde o primeiro é responsavel pela configuracdo do Modelo do Estudante,
o segundo define o Modelo de Organizacdo do Dominio e, por fim , o terceiro modulo é
responsavel pela manutencgcdo do Repositério. Ja na interface do Estudante, o sistema
apresenta todos os documentos de aprendizagem e materiais de teste para o estudante.
Contudo, ofertar um conteudo que tém varias informacdes nédo assimiladas pelo estudante
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pode deixa-lo desmotivado e/ou causar carga cognitiva (excesso de informagédo). Em
recomendacdo de Objetos de Aprendizagem (OA) em STI, o trabalho de (Ocepek et al.
2013) apresenta uma arquitetura de um sistema adaptativo para recomendacéo de objetos
de aprendizagem a fim de verificar a combinagdo dos estilos de aprendizagem com
os tipos de OA escolhidos pelos estudantes. Inicialmente, verificou a relacdo entre um
estudante de determinado estilo de aprendizagem e suas preferéncias de midias. Foi feito
um experimento com 272 estudantes e, como resultados observou que ndo é possivel
detectar um estilo de aprendizagem dominante, visto que as preferéncias dos estudantes
néo relacionaram com o seu estilo de aprendizagem. Além disso, neste trabalho observou
que o OA do tipo texto foi a midia mais adequada, no entanto, estudantes informaram
que gostariam de receber algum tipo de midia oferecida pelo sistema adaptativo. A
pesquisa de (Doja et al. 2019) apresenta uma arquitetura adaptativa com intuito de
melhorar a capacidade de aprendizagem baseada no estilo de aprendizagem e no nivel de
conhecimento do estudante. Assim, o sistema proposto avalia o estilo de aprendizagem, o
nivel de conhecimento, as atividades de aprendizagem e o desempenho dos estudantes
durante todo o processo cognitivo. Em seguida, apresenta as recomendacgdes do proximo
curso para o estudante de acordo com as informagdes contidas no perfil do estudante e
os resultados das suas avaliagdes. Entretanto, para (Venugopalan, 2016) a centralizacéo
das pesquisas na recomendacéo dos objetos de aprendizagem baseada em estilos de
aprendizagem e testes de capacidade sofrem alguns problemas, tais como: lacunas na
relacdo do contetdo de aprendizagem, falta de contexto e a diferenca entre os resultados
avaliativos obtidos com os resultados pretendidos. Isso ocorre devido a complexidade do
OA oferecido ao estudante. Para resolver este problema, sistemas adaptativos precisam de
mecanismos para determinacéo e gerenciamento dos conteudos educacionais, bem como
o planejamento adaptativo do curso/ementa.

31 MAPAS DE CONHECIMENTOS ESTRUTURADOS - MCE

A Teoria das Categorias (Eilenberg, 1945) possibilita levantar questdes sobre
epistemologia e ontologias matematicas. Sendo assim, é uma generalizacéo da teoria dos
conjuntos. A metodologia dos MCE baseia-se matematicamente na Teoria das Categorias
e Funtores, sendo a estrutura dos MCE, conforme demonstrada por (Barbosa, 2013),
composta pelas definicbes a seguir.

1. Categorias: individuos envolvidos nos processos;

2. Objetos: Sao conceitos e definicdes existentes no dominio que deseja ensinar;

3. Morfismos: métodos, acgbes, aplicagbes de como manipular os conceitos e
definicbes que estédo envolvidos no processo de transmissdo do conhecimento em questao;

4. Funtores: efetiva a adaptacéo dos objetos e morfismos preexistentes na categoria
estudante para adquirir ou transformar um novo conhecimento.
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Para a construgdo efetiva do conhecimento durante o processo de ensino e
aprendizagem, os MCE prop6em efetuar um mapeamento da categoria do professor na
categoria do estudante, pelo Funtor. O objetivo do Funtor é garantir a transmisséo de
conhecimento entre as duas categorias (professor e estudante). Assim, o ideal € que os
conhecimentos exigidos inicialmente sejam os mais basicos possiveis para determinado
conteudo. A transferéncia do novo conhecimento sera realizada quando o estudante
possuir uma subcategoria com objetos e morfismos minimos, estabelecidos pelo professor,
com uma base sélida para que o Funtor estabeleca entre as duas categorias (Costa et al.
2016). Contudo, durante a transmissao do conhecimento pode gerar duvidas em relacéo
a conceitos e conhecimentos, esta etapa é denominada &rea da ignorancia, ilustrada na
Figura 1, onde o raio representa o conhecimento e a area representa a ignorancia (dividas)
que este raio desperta no estudante.

Conhecimento

lgnoréancia
Figura 1: Novo conhecimento implica em nova area de ignorancia nos MCE

Ao observar a Figura 1, note que, o raio de conhecimento determina o conteudo
que sera transmitido. Este conteldo exige conceitos que precisam ser adquiridos
antes de aumentar o raio de conhecimento e avancar o contetdo. As duvidas do
estudante sdo consideradas como pontos de ignoréncia que representa a auséncia de
determinado conhecimento ou conceito. Para esta identificagdo, os MCE possuem
uma ferramenta de avaliagdo, denominada Tabela de Avaliacdo Quantitativa (TAQ),
responsavel pela identificacdo dos pré-requisitos de objetos (conceitos e definicdes) e
morfismos (conhecimentos) que possam existir na categoria estudante. Assim, verifica
0s conhecimentos/conceitos do estudante se estes sdo suficientes assimilar o contetdo
que serd ensinado. Dessa maneira, os MCE garantem que um estudante nunca passe
ao aprendizado de um novo conhecimento sem que antes n&do tenha aprendido 100% do
conhecimento precedente.
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41 ABORDAGEM PROPOSTA

Este trabalho propée a modelagem de um Sistema Tutor Inteligente, denominado
STI-Lina, para recomendagdo automatica dos objetos de aprendizagem considerando o
conhecimento do estudante. O STlLina € amparado pedagogicamente pela teoria dos MCE,
descrita na secéo anterior. Nesta abordagem, o médulo/interface do professor permite que
o professor efetue o planejamento adaptavel do curso por meio da estrutura dos MCE.
Ja na interface do estudante faz-se um mapeamento das davidas do estudante sobre
0s conceitos e conhecimentos necessarios para compreensdao do novo conhecimento.
Além disso, sdo consideradas diferentes caracteristicas afetivas do estudante, sendo
elas: emocoes e perfis de personalidade, com a finalidade de personalizar as estratégias
pedagogicas, ou seja, a motivagdo aplicada ao estudante responsavel por estimular suas
habilidades de aprendizagem. A Figura 2 exibe a conexao dos médulos, caracteristicas e
informacdes que compdem a abordagem proposta.

Ambiente Adaptativo ao Curso e Per lizado ao Estud:
P
Professor

1
Aodelo do Estud Perfil afetivo do Estudante E
Conhecimento prévio (2) Classificagdo Perfil de Personalidade 1
Interface Professor Conhecimento atual (3) Classificacio das Emocdes por texto
- ) Emocoes
Definie Cn?ncenos £ Perfil de Personalidade
Conhecimentos
* Médulo D
Inserir Objetos de Conceitos
Aprendizagem em — Médulo Pedagégico )
3 il ——k Conhecimentos 1
diferentes midias |
+ Objetos de Aprendizagem Objetos de Aprendizagem
Inserir questdes para Personalizados )
avaliagdo Perguntas para Avaliagdo
& Estratégias Pedagégicas
(1) Médulo adaptabilidade do Personaltzadas (4) Mdédulo organizador dos Objetos
curso/ementa de Aprendizagem
(5) Modulo avaliagao

(6) Objetos de aprendizagem personalizados as duvidas de conceitos e
conhecimentos

(7) Engajamentos de acordo com as emogdes e perfis de personalidade Estadontes

Interface Estudante

Preencher questionario perfis de
personalidade

Tabela de Avaliagdo Qualitativa

Figura 2: Visdo Geral do STl-Lina
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Inicialmente, ao observar a modelagem na Figura 2, na interface professor o professor
serd responsavel por determinar os conceitos (definicbes) e conhecimentos (a¢cdes sobre o
conceito) minimos necessarios para a compreensao de cada item da ementa/curso. A teoria
de (Miller, 1956) indica que a meméria do ser humano tem a capacidade de armazenar no
maximo entre 5 a 9 informacdes a curto prazo. No entanto, para (Cowan, 2001) o limite de
armazenamento de informagéo, que ndo compromete o raciocinio e a aprendizagem, ndo
deve exceder de 3 a 5 informagdes ao mesmo tempo. Nesta perspectiva e seguindo os
MCE, define-se até 5 ramificacbes de conceitos/conhecimentos que pertencem ao dominio
da aprendizagem para cada topico da ementa do curso.

Além da especificagdo dos conceitos e conhecimentos bésicos para cada item da
ementa, o professor serd responsavel por inserir no sistema objetos de aprendizagem,
em diferentes formatos, para cada conceito/conhecimento definidos anteriormente. Com
esse planejamento adaptavel do curso evita-se a insercdo de objetos e morfismos que
possam confundir o estudante, ou seja, para cada item da ementa séo inseridos apenas os
objetos e morfismos minimos necessarios naquele momento do curso. Por fim, para cada
item da ementa julga-se necessario que o professor determine questbes para avaliagao
daquele item. Todas essas informagdes do modulo professor, expostas na Figura 2, serdo
armazenadas no Modelo de Dominio do STI, onde contém todo conhecimento do que
devera ser ensinado e avaliado, que poderdo ser apresentados ao estudante.

O Modelo do Estudante segundo (Chrysafiadi et al., 2015) é o principal médulo
da arquitetura do STI, pois € o modulo responsavel por armazenar informagdes/agbes do
estudante, bem como a maneira como o sistema toma decisbes que promovem apoio e
instrucbes personalizadas ao estudante, em momentos apropriados. 5 Nesta abordagem
séo consideradas informagdes sobre conhecimento prévio, conhecimento atual, emocoes e
os nove perfis de personalidade descritos por (Chabot, 2005) cuja teoria da personalidade
tem énfase na aprendizagem. Assim, sdo armazenadas informagdes relacionadas as
emocobes e personalidade do estudante, definidos aqui como perfil afetivo do estudante,
com intuito de inserir aspectos motivacionais personalizados e, consequentemente
promover a regularizacdo das emogdes do estudante. Para o desenvolvimento do perfil
afetivo do estudante, propde o desenvolvimento do moédulo classificador de emocodes
do estudante. No momento da submisséo deste trabalho este modulo foi desenvolvido
utilizando uma rede neural recorrente do tipo Long Short-Term Memory (Sundermeyer et
al. 2012). Alguns experimentos foram realizados e foi possivel obter uma taxa de 93% de
precisao na classificacdo das seis emogdes basicas, a partir das sentencas textuais, em
tempo real.

Para o médulo classificador dos perfis de personalidade e determinacdo das
estratégias pedagdgicas personalizadas ao estudante o mddulo ja foi desenvolvido, testado
e validado com estudantes reais, onde os resultados e técnicas utilizadas podem ser vistos
em (Melo et al. 2017). Num STl o Médulo Pedagogico é responsavel pelas estruturas
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didaticas, selecdo de topicos e elaboragdo de estratégias pedagodgicas utilizadas em
momentos apropriados. No STI Lina, este mddulo serd responsavel pela personalizagao
dos objetos de aprendizagem oferecidos ao estudante. Resumidamente, para cada duvida
do estudante serdo apresentados os objetos de aprendizagem relacionados aos conceitos
e/ou conhecimentos responsaveis por sanar as duvidas do estudante.

Além disso, o modulo pedagdgico selecionard as estratégias pedagodgicas
personalizadas ao estudante em fungéo do seu perfil de personalidade. Assim, ao detectar
uma emocao prejudicial ao aprendizado o Médulo Pedagdgico oferecera estimulos e/ou
motivacao responsaveis por aproximar e/ou manter o estudante da emocgéao favoravel ao
aprendizado. Essas acdes serd@o realizadas de acordo com as informagdes contidas no
Modelo do Estudante e no Médulo de Dominio. Na interface do estudante, o estudante
responderd uma Unica vez o questionario perfis de personalidade e a classificagdo do seu
perfil de personalidade sera armazenada no Modelo do Estudante. Além disso, pretende-
se que o sistema faga um mapeamento das variaveis escondidas (duvidas) do estudante
antes de inicializar o processo de transmissdo do conhecimento. Este mapeamento é
feito por meio da TAQ. Para isto, efetua-se uma avaliagao inicial (avaliagdo diagnostica)
com intuito de verificar o conhecimento prévio do estudante em determinado contetdo.
Assim, solicita que o estudante selecione os itens que ele desconhece sobre conceitos/
conhecimentos pertencentes ao dominio que deseja ensinar. Apos identificar as variaveis
escondidas o sistema apresentara os objetos de aprendizagem responsaveis por cobrir
as duvidas de pré-requisitos de cada estudante. Feito isto, efetua-se uma nova avaliagao,
denominada de avaliacao formativa, responsavel por verificar o aprendizado do estudante
em relagdo a cada item do curso. Ao identificar que ndo ha dividas de conceitos e nem de
conhecimentos inicializa-se o processo de transmissédo do novo conhecimento.

Vale ressaltar que, nesta abordagem, o estudante recebera exatamente o Objeto
de Aprendizagem, em diferentes formatos, que garante o aprendizado de cada conceito
e conhecimento relacionados de cada item da ementa. Assim, o estudante ndo consumira
seu tempo na procura de recursos de aprendizagem que ndo sao necessarios naquele
momento do curso, evitando que ele fique preso em ciclo improdutivo. Desse modo, a
recomendacdo dos objetos de aprendizagem ocorrera somente quando um funtor entre
as duas categorias (estudante/professor) estiverem compativeis. Tornar uma categoria
compativel significa eliminar as variaveis escondidas, ou seja, eliminar todos os pré-
conhecimentos necessarios que impedem o estudante de ter sua categoria compativel
com a do professor. Assim, o sistema de aprendizagem, exposto neste trabalho, torna-se
adaptativo ao curso e personalizado ao estudante.

Para a validagdo computacional da modelagem do STI-Lina, além da implementacao
do perfil afetivo, sera necessario a implementacédo e integracéo dos seguintes médulos:
Moédulo Adaptabilidade do Curso/Ementa, Moédulo Avaliagdo, Moédulo Organizador/
Gerenciador dos Objetos de Aprendizagem e, por fim, Médulo Recomendacgéo de Objetos
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de Aprendizagem. A seguir serdo apresentados os resultados obtidos, com estudantes
reais, na validacéo dos métodos que amparam a abordagem proposta.

51 APLICACAO DOS MCE NA DISCIPLINA MATEMATICA FINANCEIRA

Mapas de Conhecimento Estruturados, detalhado na Sec¢é&o 3, é responséavel pela
definicdo dos conceitos e conhecimentos de cada item da ementa. Para validagdo dos
aspectos teodricos dos MCE, em relagdo ao planejamento adaptavel do curso, efetuou-
se 0 planejamento curricular da disciplina de Matematica Financeira. Desse modo, o
professor do curso de Po6s-Graduacgéo foi informado dos métodos MCE e inicializou o
processo de ramificacdo de cada item da ementa. Esta disciplina tem apenas 3 tépicos
especiais denominados “Decisdo do Investimento”, “Matematica Financeira” e “Técnicas de
Analise de Investimentos”. Para o topico “Decisdo de Investimento” foi ramificado em um
conhecimento (agbes) e quatro conceitos (definicbes), o topico “Técnicas de Matematica
Financeira” ficou em um conhecimento “pai” e dois conceitos, um conhecimento “filho” com
trés conceitos, e outros trés conhecimentos “filhos” com mais trés conceitos relacionados a
cada conhecimento. E, por fim, o tépico “Técnicas e Analise de Investimentos” foi ramificado
em trés conhecimentos “pais”, sendo o primeiro conhecimento com dois conceitos, trés
conceitos ramificados no segundo conhecimento e, um conceito associado ao terceiro
conhecimento. E importante ressaltar que, essas ramificacdes ndo é o que sera ensinado ao
estudante e sim a especificagdo dos pré-requisitos de conceitos e conhecimentos minimos
necessarios que devem ser apresentados e/ou avaliados antes de apresentar o conteudo
referente ao topico da ementa ao estudante. No primeiro semestre o indice de aprovagéo
da turma, bem como a avaliagcdo do professor foi de em 74% e 76%, respectivamente.
Apds a aplicagdo dos MCE os alunos matriculados na disciplina obtiveram 100% de
aproveitamento no curso, bem como o professor também obteve 100% em sua avaliagdo
docente.

Para conseguir transmitir uma informacao de uma pessoa para outra, de acordo
com o MCE, as duas categorias (estudante/professor) tém que ser compativeis, ou seja,
0 estudante tem que ter os mesmos objetos e morfismos (conceitos e conhecimentos)
da categoria professor. Para isto, nesta disciplina o professor fez o sequenciamento
curricular do curso, seguindo os MCE, e antes de ensinar o topico da ementa, no ensino
presencial, o professor partiu do pressuposto que os alunos nao tinham os conhecimentos
dos pré-requisitos minimos necessarios. Sendo assim, ensinou todos os pré-requisitos
antes de apresentar o conteudo referente ao item da ementa. Terminado a etapa de cada
item da ementa, o professor avaliou o conhecimento do aluno. Desse modo, ao observar
a utilizacdo dos MCE na disciplina percebe-se que os MCE podem ser aplicados para
promover a adaptabilidade do curso no ensino presencial, no ensino a distancia, bem como
na aprendizagem corporativa.
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61 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho propés a modelagem de um Sistema Tutor Inteligente que
inclui a interface e médulo do professor para recomendagdo automatica de objetos de
aprendizagem baseado no conhecimento do estudante e nas caracteristicas afetivas,
emocoes e perfis de personalidade. Na modelagem do professor efetua-se o planejamento
adaptavel do curso por meio da estrutura dos Mapas de Conhecimentos Estruturados. Ja
na interface do estudante faz-se um mapeamento das duvidas do estudante, utilizando a
TAQ, sobre os conceitos e conhecimentos minimos necessarios para compreensao do novo
conhecimento, evitando assim a carga cognitiva. Os resultados obtidos na validacdo dos
aspectos pedagogicos que amparam o sistema proposto foram precisos, uma vez que, 0s
métodos foram aplicados e observados na disciplina de Matematica Financeira chegando
a uma taxa 100% de aprovacao na disciplina apés utilizagdo dos MCE. Como trabalhos
futuros, pretende-se efetuar a integragdo do moédulo reconhecedor das emogbes para
verificar a acuréacia da classificacao das emocdes e, em seguida, o desenvolvimento de um
agente conversacional para acompanhar auxiliar o estudante de acordo com suas davidas
de conceitos/conhecimentos, bem como acompanhar a evolugdo emocional do estudante,
ou seja, verificar a permanéncia ou a aproximagéo do estudante no estado afetivo ideal a
aprendizagem apos receber estimulos/motivacdo adequados a sua personalidade. Ainda
como trabalhos futuros, pretende-se implementar o médulo adaptabilidade do curso/ementa
e 0 mbdulo recomendacgéo 0s objetos de aprendizagem. Implementar todos os médulos
que compdem a arquitetura proposta ndo é um trabalho trivial, no entanto, por meio dos
métodos e modelagem aqui propostos espera-se desenvolver um sistema adaptativo ao
curso e personalizado ao estudante que considere o estado emocional e a personalidade
do estudante durante o processo de transmissdo do conhecimento.
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