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RESUMO: Esse trabalho propde o uso de um, mapas cognitivos fuzzy para compilar dados
e informacdes da sala de aula para um sistema auxiliar de tomadas de decisbes para o
ritmo de ou velocidade dos conceitos de uma disciplina. Isso de forma resumida é possivel
devido ao uso de sistemas de Machine Learning e ou sistemas hibridos do contexto em
sala de aula, os quais podem revolucionar o ensino ao adaptar-se as necessidades dos
alunos e professores em tempo real. Este artigo propde uma arquitetura de sistema que
utiliza de variaveis e ou conceitos derivados de leitura de sensores e dispositivos 10T para
coletar dados contextuais e aplicar algoritmos de aprendizado de maquina de forma paralela.
Os parametros observados incluem o engajamento dos alunos, compreenséo do contetdo,
variaveis ambientais, comportamento do professor e interacdes sociais. Além disso,
discutimos os modelos de machine learning mais adequados para essa aplicacdo, como
redes neurais convolucionais (CNN), algoritmos de classificagcdo e regresséo, e técnicas de
clustering. Também abordamos o ciclo de aprendizado continuo, desafios e consideracoes
éticas. ApOs a compilacao dessas variaveis uma proposta de tomadas de decisdes em tempo
real sera apresentada para gerenciamento em tempo real do gerenciamento supracitado. E,
finalmente uma conclusao e implantacéo das técnicas citadas serao integradas ao FCM para
tomadas de decisobes.

PALAVRAS-CHAVE: Mapas Cognitivos Fuzzy, Machine Learning, Personalizagdo da
Aprendizagem.

EVOLUTION AND IMPACT OF CONTEXT-AWARE INTELLIGENCE: A STUDY
ON THE USE OF FUZZY COGNITIVE MAPS FOR THE PERSONALIZATION OF
LEARNING

ABSTRACT: This work proposes the use of a fuzzy, cognitive maps to compile data and
information from the classroom to an auxiliary decision-making system for the pace of or speed
of the concepts of a discipline. This is possible due to the use of Machine Learning systems
and/or hybrid systems in the classroom context, which can revolutionize teaching by adapting
to the needs of students and teachers in real time. This paper proposes a system architecture
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that uses variables and/or concepts derived from reading sensors and loT devices to collect
contextual data and apply machine learning algorithms in parallel. The parameters observed
include student engagement, comprehension of the content, environmental variables, teacher
behaviour and social interactions. In addition, we discuss the most suitable machine learning
models for this application, such as convolutional neural networks (CNN), convolutional neural
networks, and convolutional neural networks. And, finally, a conclusion and implementation of
the techniques mentioned will be integrated into the FCM for decision-making.

KEYWORDS: Fuzzy Cognitive Maps, Machine Learning, Learning Personalization.

INTRODUCAO

A Inteligéncia Ciente do Contexto tem emergido como uma abordagem fundamental
para o desenvolvimento de sistemas capazes de processar e interpretar informacoes
contextuais fornecidas pelo usuario. Esses sistemas utilizam dados capturados em tempo
real, relacionados diretamente a situag@o pessoal e ambiental do individuo—conhecido
como “papel situado”—para adaptar suas respostas e acdes. A aplicacdo de sistemas
cientes de contexto traz beneficios significativos tanto para individuos quanto para
instituicbes académicas e industriais, com usos variados em multiplos dominios.

No entanto, a implementacéo eficaz de sistemas contextuais levanta questdes sobre
a satisfacao de restricbes e a conformidade com preferéncias individuais. Moore, Jackson
e Hu (2010) abordam esse desafio ao apresentar um algoritmo que incorpora ponderagées
as propriedades de contexto em uma abordagem quantitativa, permitindo a mitigacao de
violacGes de restricoes e preferéncias expressas. Essa solugcéo é demonstrada por meio de
uma prova de conceito, indicando caminhos para pesquisas futuras.

Paralelamente, o estudo de Shafaei et al. (2018) destaca o aumento consideravel
de dados produzidos pelos componentes inteligentes em veiculos modernos. O paradigma
ciente do contexto desempenha um papel crucial no gerenciamento desses dados,
oferecendo vantagens para aplicagdes inteligentes existentes e emergentes dentro dos
carros. A previsao de contexto promete solugdes confiaveis que melhoram o conforto dos
ocupantes e a dindmica do veiculo, além de ser um passo importante para a conducéo
altamente automatizada e autébnoma. No entanto, a complexidade dos dados e a falta de
estudos abrangentes no setor automotivo tornam desafiadora a definicdo de uma arquitetura
funcional para a previséo de contexto.

No campo da educacgéo, desafios crescentes relacionados ao engajamento dos
alunos e a personalizagé@o do ensino evidenciam a necessidade de abordagens inovadoras.
Solugbes tradicionais frequentemente falham em se adaptar as necessidades individuais
em tempo real, comprometendo a eficacia do aprendizado. Nesse cenario, a motivagdo e um
dos objetivos esté na aplicagcédo de Mapas Cognitivos Fuzzy em sistemas de quantificacéo
do nivel de interagdo dos alunos em sala de aula empregando conceitos de uma ferramenta
relativamente recente na area de Inteligéncia Artificial como uma alternativa promissora. Ao
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capturar e interpretar dados contextuais em tempo real, esses sistemas podem personalizar
0 ambiente de aprendizagem de acordo com as necessidades especificas de cada aluno.

Este artigo explora a evolugdo e o impacto da Inteligéncia Ciente do Contexto,
com foco no uso de Mapas Cognitivos Fuzzy para a personalizagdo da aprendizagem. O
objetivo principal, além da instanciagdo de mais uma aplicagdo do FCM, esta em apresentar
os principios fundamentais dessa abordagem, analisamos desafios e beneficios, e
apresentamos estudos de caso hipotéticos que demonstram sua aplicabilidade, entretanto
sem considerar aspectos tecnolégicos para implementacdo das variaveis circunscritas
para desenvolvimento. Por meio dessa investigacdo, buscamos contribuir para o avango
de solucdes educacionais mais adaptativas e eficazes.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: a secdo 2 fundamenta os conceitos
das técnicas de |.A. para desenvolvimento dessa pesquisa. A secéo 3 discorre sobre o
desenvolvimento desse artigo. Ja a se¢édo 4 emprega o FCM em situagdes diferentes para
verificar as diferentes inferéncias. E, finalmente a secdo 5 encerra e conclui o trabalho

enderecando futuras pesquisas.

FUNDAMENTOS: FCM E IMPACT OF CONTEXT-AWARE INTELLIGENCE.

Os Mapas Cognitivos Fuzzy (FCMs) sdo uma extensdo dos mapas cognitivos
tradicionais introduzidos por Robert Axelrod em 1976. Axelrod, em seus trabalhos pioneiros
sobre mapas mentais, propés uma forma de representar e analisar as crencas e percepgoes
que individuos ou grupos tém sobre determinados sistemas ou situacées complexas.

Os mapas cognitivos de Axelrod sé@o grafos direcionados onde 0s nos representam
conceitos ou variaveis importantes em um sistema, e as arestas representam relagbes
causais ou influéncias entre esses conceitos. Essas relagdes sdo qualitativas, indicando se
a influéncia é positiva ou negativa, mas nao quantificam a intensidade dessa influéncia. O
objetivo era capturar e visualizar o pensamento de tomadores de deciséo, permitindo uma
analise estruturada de politicas e estratégias.

Evolucdo para Mapas Cognitivos Fuzzy. Embora os mapas cognitivos de Axelrod
fossem Uteis, eles tinham limitagcdes ao lidar com a complexidade e a incerteza inerentes a
muitos sistemas reais. Para superar essas limitacdes, Bart Kosko introduziu, em 1986, os
Mapas Cognitivos Fuzzy. A principal inovagéao foi a incorporacao da l6gica Fuzzy, permitindo
que as relagdes entre 0s conceitos fossem expressas em termos quantitativos e graduais,

nédo apenas qualitativos.

Fundamentos dos Mapas Cognitivos Fuzzy

Os FCMs sao estruturas que combinam elementos de redes neurais artificiais e légica
Fuzzy para modelar sistemas complexos. Seus principais componentes e caracteristicas

Sao:
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Nés (Conceitos): Representam estados, variaveis ou caracteristicas do siste-
ma em estudo. Cada n6 possui um valor que reflete seu nivel de atividade ou
estado em um dado momento.

Arestas Ponderadas: As conexdes entre 0s nés sdo associadas a pesos que
expressam o0 grau e o tipo de influéncia de um conceito sobre outro. Esses
pesos podem variar em um intervalo continuo, geralmente entre -1 e 1, onde
valores positivos indicam influéncia estimuladora e valores negativos, influéncia
inibitoria.

Légica Fuzzy: Permite lidar com a incerteza e a imprecisdo presentes nos sis-
temas reais. Em vez de utilizar légica binaria, a légica fuzzy reconhece que
os valores podem pertencer a conjuntos com graus de pertinéncia variaveis
(Zadeh, 1965).

Dinamica do Sistema: Os FCMs podem ser atualizados iterativamente, per-
mitindo a simulagé@o da evolugéo do sistema ao longo do tempo. A atualiza¢do
dos valores dos nos é realizada através de fungdes de ativagéo que agregam as
influéncias, por meio de relagdes de causa e efeito recebidas. Ap6s a evolugao
dindmica do FCM, ele normalmente converge para um ciclo-limite D’onofrio et al
(2024), em outras palavras um valor muito préximo ao valor final a cada passo,
como sera mostrado nos resultados.

Aplicac6es e Importancia dos FCMs

Os Mapas Cognitivos Fuzzy tém sido amplamente utilizados em diversas areas

devido a sua capacidade de modelar sistemas complexos e dinamicos:

Tomada de Decisao: Auxiliam na analise de cenarios e na avaliagao de politi-
cas ou estratégias em ambientes incertos (PAPAGEORGIOU, E.; STYLIOS, C.;
GROUMPOS, P. A, 2006)

Engenharia e Controle: Utilizados no design de sistemas de controle que exi-
gem a consideragdo de multiplas variaveis interconectadas (MENDONCA et al.,
2013)

Ciéncias Sociais e Comportamentais: Modelam interagbes sociais, compor-
tamentos coletivos e fendmenos psicologicos.

Medicina e Biologia: Aplicados na modelagem de processos biolégicos com-
plexos e na interpretagéo de dados clinicos.

De modo resumido: os Mapas Cognitivos Fuzzy representam uma evolugédo

significativa dos mapas cognitivos iniciais de Axelrod, oferecendo uma ferramenta mais

robusta para modelar e analisar sistemas complexos com interacbes nao lineares e

incertezas. Ao integrar conceitos de légica Fuzzy, os FCMs permitem uma representacao

mais precisa das influéncias entre conceitos, facilitando a compreensédo e a previsdo do

comportamento sistémico em diversas disciplinas.
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INTELIGENCIA CIENTE DO CONTEXTO

A Inteligéncia Ciente do Contexto € um campo emergente da Inteligéncia Artificial
que se concentra em sistemas capazes de compreender e reagir inteligentemente ao
contexto em que agdes ou decisdes ocorrem. Diferentemente dos sistemas tradicionais que
se baseiam apenas em dados brutos, essa abordagem incorpora informacdes adicionais
— como localizagéo, horario, preferéncias do usuario, condicdbes ambientais e estado
emocional — para fornecer respostas e agdes mais personalizadas e relevantes.

Os principais componentes do sistema proposto incluem:

Sensores e Dispositivos 10T: A coleta de dados é realizada por meio de dispositivos
da Internet das Coisas (IoT), que capturam informacbes sobre o ambiente, os
alunos e o professor. Entre esses dispositivos estdo cameras para monitoramento
visual e atencdo dos alunos; microfones para captar dudio, como o tom de voz
do professor e niveis de ruido; dispositivos vestiveis (smartwatches) para registrar
dados biométricos dos alunos, como frequéncia cardiaca e nivel de atividade; e
sensores de movimento, termdmetros e sensores de qualidade do ar para medir
variaveis ambientais que podem afetar o conforto e a concentragéo.

Plataforma de Processamento de Dados: Os dados coletados sédo enviados para
uma plataforma que os organiza, filtra e processa em tempo real ou proximo disso.
O uso de sistemas de processamento de eventos permite estruturar os dados
contextuais de forma Util para os algoritmos de machine learning.

Médulos de Machine Learning: Essenciais para a analise e adaptacéo dos dados
em tempo real, os modelos de machine learning podem ser treinados para funcdes
como classificagéo (detectar estados de atencao ou distragdo dos alunos), detecgéo
de anomalias (identificar quedas bruscas no engajamento ou comportamentos
inesperados) e previséo (antecipar o nivel de entendimento dos alunos com base
em comportamentos anteriores).

Feedback e Interface com o Professor: O sistema oferece feedback imediato e
personalizado ao professor, utilizando interfaces simples e intuitivas, como painéis
com graficos de engajamento dos alunos ou alertas que sugerem ajustes no ritmo
da aula.

Parametros observados pelo sistema incluem:

+  Engajamento dos Alunos: Monitorado através de cameras que rastreiam o com-
portamento visual, identificando quantos alunos estéo atentos ou distraidos.
Movimentacdes indicativas de inquietacéo e participacao ativa, como levantar
a mao ou interagir com dispositivos, também s&o usadas como métricas de
engajamento.

»  Nivel de Compreensao: Avaliado pelo tempo que os alunos levam para respon-
der perguntas ou concluir atividades, cruzando esses dados com a precisao
das respostas. A anélise de microexpressoes faciais ajuda a detectar emogdes
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como confuséo ou frustragéo, indicando o nivel de entendimento.

Parametros Ambientais: Fatores como qualidade do ar, temperatura e nivel de
ruido sdo monitorados para garantir um ambiente propicio ao aprendizado. Su-
gestbes podem ser feitas para ajustar essas variaveis e aumentar o conforto e
a concentragao.

Comportamento do Professor: O tom de voz e o ritmo de apresentacdo do con-
tedo pelo professor séo monitorados. Se necessario, o sistema sugere ajustes
para garantir clareza e manter o engajamento dos alunos.

Interacdes Sociais: As interacdes em grupo entre os alunos sdo acompanhadas
para ajustar dindmicas de colaboragéo, identificando se certos alunos estdo
sendo marginalizados ou n&o participam adequadamente.

Os modelos de machine learning propostos incluem:

Redes Neurais Convolucionais: (CNN): Utilizadas para reconhecimento de ima-
gens e videos, auxiliando no rastreamento do comportamento visual dos alunos
e na deteccéo de estados de atencédo ou distracao.

Modelos de Classificag@o: Algoritmos como Maquinas de Vetores de Suporte
(SVM) ou Arvores de Decisdo categorizam estados emocionais com base em
expressoes faciais ou sons captados em tempo real.

Modelos de Regressao: Preveem o desempenho dos alunos com base em da-
dos histéricos e em tempo real, sugerindo ajustes no ritmo da aula e no con-
tetdo.

Algoritmos de Clusterizagdo: Técnicas como o K-means identificam grupos de
alunos com diferentes niveis de compreensao, permitindo estratégias de ensino
personalizadas.

O ciclo de aprendizado continuo é mantido através da coleta de feedback de alunos

e professores apo6s cada aula, ajustando os modelos de machine learning e melhorando

a precisdo das previsdes. Relatérios automaticos sobre o desempenho dos alunos séo

gerados, com sugestdes de melhorias para as proximas aulas.

A implementacé@o do sistema envolve linguagens de programacao como Python e

R, e frameworks de machine learning como TensorFlow, PyTorch e Scikit-learn. Para a

coleta de dados, plataformas IoT s&o integradas com dispositivos de sensoriamento para

monitorar o ambiente da sala de aula.

Desafios e consideracoes éticas incluem:

Privacidade: Garantir a privacidade de alunos e professores é fundamental, tan-
to em relagdo aos dados coletados quanto ao seu uso.

Consentimento: O consentimento informado de todos os envolvidos deve ser
obtido, assegurando que estéo cientes da coleta de dados e de seus propdsitos.

Viés em Modelos de Machine Learning: Os modelos devem ser treinados para
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evitar vieses que possam prejudicar certos grupos de alunos ou favorecer ou-
tros, garantindo justica e equidade no ensino.

DESENVOLVIMENTO

Essa secéo discorre sobre o desenvolvimento do FCM e das variaveis circunscritas

de maior relevancia para se obter uma nocao, ainda que inicial do Nivel de iteracéo dos

. 1

alunos.
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Figura 1— FCM do Nivel de Interagédo

O diagrama apresentado na figura € um Mapa Cognitivo Fuzzy, que representa
uma rede de interagdes entre diferentes conceitos ou fatores. Cada n6 no mapa numerado
corresponde a um conceito especifico relacionado ao comportamento de alunos, professores
e 0 ambiente de ensino, enquanto as setas e os valores numéricos representam a influéncia
e a intensidade dessas interagdes.

O Mapa Cognitivo Fuzzy (FCM) ilustra uma rede de seis conceitos principais que
interagem entre si, com influéncias modeladas através de pesos fuzzy variando de -1 a
1. Esses pesos indicam o impacto positivo ou negativo de um conceito sobre outro no
contexto educacional descrito.

O Nivel de Interagédo dos Alunos é o centro da rede, representando o grau em que 0s
alunos interagem entre si. Ele influencia diretamente outros fatores, como o comportamento
do professor, as interagdes sociais e 0 desempenho nas questodes.

O Comportamento do Professor é influenciado negativamente pelo nivel de

interacdo dos alunos, com um peso de -1.0. Isso sugere que, quando a interacao entre
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os alunos aumenta, o comportamento do professor pode ser afetado de forma negativa,
possivelmente devido a uma perda de controle ou desorganizacdo da aula.

As Interacbes Sociais também sao influenciadas negativamente pela interacédo dos
alunos, com um peso de -1.0. Isso pode indicar que um aumento na interagdo dos alunos,
possivelmente em contextos de distracéo, prejudica as interacbes sociais organizadas e
produtivas.

A Velocidade e Acerto nas Questdes representa o desempenho dos alunos em termos
de rapidez e precisdo na resolucdo de questdes. A interacao dos alunos afeta positivamente
este conceito com um peso de 1.0, sugerindo que, quando os alunos interagem mais, ha
um aumento no desempenho nas atividades académicas.

Os Parametros Ambientais (Temperatura) referem-se a fatores como a temperatura
que afetam o ambiente de aprendizado. Esse fator tem uma influéncia moderada no nivel
de interagdo dos alunos, com peso de 0.4, indicando que ambientes mais confortaveis
podem encorajar maior interag@o entre os estudantes.

O Nivel de Compreenséo reflete o quanto os alunos entendem o conteudo e é
positivamente influenciado pela interacdo entre eles, com um peso de 0.85. Isso sugere
que, quanto mais os alunos interagem entre si, maior € a sua compreensao do material
abordado.

As setas no FCM mostram a direcéo da influéncia de um conceito para outro, e os
valores associados indicam a intensidade dessa influéncia. Valores positivos indicam uma
influéncia benéfica, enquanto valores negativos sugerem uma influéncia prejudicial.

Esse modelo pode ser utilizado como uma ferramenta para simulagdo e analise de
como mudancgas em certos fatores podem impactar o comportamento geral do sistema
educacional, auxiliando na tomada de decisdes sobre intervencdes no ambiente de sala de
aula e estratégias pedagogicas. Por exemplo, modificar os parametros ambientais pode ser
uma intervencéao viavel para melhorar a interacéo dos alunos e o nivel de compreenséo,
conforme sugerido pelas relagées identificadas no FCM.

De um modo geral: O Mapa Cognitivo Fuzzy demonstra a complexidade do ambiente
educacional, onde diversos fatores estdo interconectados e influenciam os resultados
de aprendizado. Com base nas relagdes e pesos observados, intervengbes focadas em
aumentar a interacéo dos alunos de maneira controlada podem melhorar a compreenséo
e 0 desempenho académico, desde que o comportamento do professor e o equilibrio nas
interacdes sociais sejam mantidos.

O Mapa Cognitivo Fuzzy (FCM) ilustra uma rede de seis conceitos principais que
interagem entre si, com influéncias modeladas através de pesos fuzzy variando de -1 a
1. Esses pesos indicam o impacto positivo ou negativo de um conceito sobre outro no
contexto educacional descrito.

O Nivel de Interacdo dos Alunos € o centro da rede, representando o grau em que 0s

alunos interagem entre si. Ele influencia diretamente outros fatores, como o comportamento
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do professor, as interacdes sociais e 0 desempenho nas questodes.

O Comportamento do Professor é influenciado negativamente pelo nivel de
interacdo dos alunos, com um peso de -1.0. Isso sugere que, quando a interagdo entre
os alunos aumenta, o comportamento do professor pode ser afetado de forma negativa,
possivelmente devido a uma perda de controle ou desorganizacao da aula.

As Interagdes Sociais também séo influenciadas negativamente pela interacdo dos
alunos, com um peso de -1.0. Isso pode indicar que um aumento na interacao dos alunos,
possivelmente em contextos de distracdo, prejudica as interagbes sociais organizadas e
produtivas.

AVelocidade e Acerto nas Questdes representa o desempenho dos alunos em termos
de rapidez e precisédo na resolugdo de questdes. A interacao dos alunos afeta positivamente
este conceito com um peso de 1.0, sugerindo que, quando os alunos interagem mais, ha
um aumento no desempenho nas atividades académicas.

Os Parametros Ambientais (Temperatura) referem-se a fatores como a temperatura
que afetam o ambiente de aprendizado. Esse fator tem uma influéncia moderada no nivel
de interagdo dos alunos, com peso de 0.4, indicando que ambientes mais confortaveis
podem encorajar maior interacdo entre os estudantes.

O Nivel de Compreenséo reflete o quanto os alunos entendem o contetdo e é
positivamente influenciado pela interagcdo entre eles, com um peso de 0.85. Isso sugere
que, quanto mais os alunos interagem entre si, maior € a sua compreensao do material
abordado.

As setas no FCM mostram a dire¢cdo da influéncia de um conceito para outro, e
os valores associados indicam a intensidade dessa influéncia. Valores positivos indicam
uma influéncia benéfica, enquanto valores negativos sugerem uma influéncia prejudicial.
Esse modelo pode ser utilizado como uma ferramenta para simulagdo e andlise de
como mudancas em certos fatores podem impactar o comportamento geral do sistema
educacional, auxiliando na tomada de decisbes sobre interven¢des no ambiente de sala de
aula e estratégias pedagogicas. Por exemplo, modificar os pardmetros ambientais pode ser
uma intervencgédo viavel para melhorar a interagéo dos alunos e o nivel de compreenséo,
conforme sugerido pelas relacdes identificadas no FCM.

Ressalta-se que: o mapa cognitivo fuzzy demonstra a complexidade do ambiente
educacional, onde diversos fatores estdo interconectados e influenciam os resultados
de aprendizado. Com base nas relagdes e pesos observados, intervencdes focadas em
aumentar a interacédo dos alunos de maneira controlada podem melhorar a compreenséo
e 0 desempenho académico, desde que o comportamento do professor e o equilibrio nas
interagbes sociais sejam mantidos.
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RESULTADOS

Em conformidade com o modelo cognitivo desenvolvido a figura 2 mostra os

resultados
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Figura 1— Nivel de Interagdo dos alunos

Afigura mostra a evolugédo de diversas variaveis ao longo de 6 passos, com destaque
para o nivel de interagdo dos alunos, que € representado pela linha azul. Aqui esta uma
andlise detalhada focando no nivel de interagédo dos alunos:

Nivel de interacao dos alunos:

+ Acurva azul, representando o nivel de interagao dos alunos, comega muito
baixa no primeiro passo, proxima de 0, valor inicial atribuido ao conceito. A partir
do segundo passo, ocorre um crescimento acentuado até aproximadamente
0.9, o que sugere um aumento rapido da interacé@o entre os alunos.

No terceiro passo, o crescimento comeca a desacelerar, e a partir do quarto
passo, o nivel de interacao se estabiliza, variando muito pouco até o passo 6, com o valor
permanecendo em torno de 0.9.

Comparacao com outras variaveis:

+  Comportamento do professor (linha laranja) &€ constante durante todo o pe-

riodo, o que indica que essa variavel ndo muda significativamente ao longo do
tempo, mantendo-se proxima de 0.5.
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- Interag6es sociais (linha roxa) e velocidade de acerto dos alunos (linha ma-
genta) tém uma trajetéria de crescimento suave e constante. Elas alcangam um
patamar ao redor de 0.6 a partir do passo 4, mas permanecem abaixo do nivel
de interacdo dos alunos.

+  Temperatura (linha verde) ndo apresenta variagdo, mantendo-se estatica ao
redor de 0.4, sugerindo que essa variavel ndo exerce influéncia relevante (se
mantendo em um valor fixo) no contexto da interagcdo dos alunos.

+  Compreensao dos alunos (linha amarela) também permanece constante, ndo
influenciando diretamente o nivel de intera¢éo ou outros fatores no modelo.

O nivel de interagcdo dos alunos apresenta um aumento significativo nos
primeiros passos, atingindo rapidamente um nivel elevado (0.9), onde se estabiliza. Esse
comportamento sugere que, com a dinamica apresentada no grafico, a interagéo dos alunos
responde rapidamente a algum estimulo inicial e depois se estabiliza em um patamar alto,
indicando uma interacao forte e constante entre os alunos ap6s o impulso inicial.

Este comportamento pode ser interpretado como uma forte resposta dos alunos a
intervencdes ou mudancas no ambiente que promovem interacdo, mas que, depois de um
certo ponto, o nivel de interagéo atinge um equilibrio. A analise sugere a importancia de um
bom estimulo inicial para alcancgar niveis elevados de interagdo entre os alunos.

CONCLUSAO:

Alnteligéncia Ciente do Contexto possui um potencial promissor em diversos setores,
como saude, transporte, automacgéo e, especialmente, educagdo. Promete sistemas mais
personalizados e eficientes, oferecendo abordagens inovadoras para a personalizacdo
do ensino. Esta pesquisa destaca como o uso de dados em tempo real pode impactar
positivamente o ambiente educacional, melhorando a interacdo entre alunos e contetdo, e
promovendo um aprendizado mais eficaz.

Sugere-se que trabalhos futuros investiguem a integracdo de tecnologias
contextualmente cientes, inseridas apenas no modelo cognitivo, para auxiliar na velocidade
de transmisséo do conteldo, ajustando-se ao nivel de interacéo e compreensao dos alunos.
Estudos podem explorar o desenvolvimento de sistemas adaptativos que modifiquem
dinamicamente o ritmo e a metodologia de ensino com base nas respostas dos estudantes.
Além disso, é relevante avaliar o impacto dessas tecnologias em diferentes ambientes
educacionais e faixas etarias, bem como sua eficacia em promover engajamento e melhorar
os resultados de aprendizagem. A exploracdo de andlises preditivas para antecipar
dificuldades dos alunos e implementar intervencdes proativas também representa um

caminho promissor para futuras pesquisas.

Ciéncia, tecnologia e inovagéo na perspectiva das engenharias Capitulo 4

51



REFERENCIAS

D’ONOFRIO, S.; MULLER, S. M.; PAPAGEORGIOU, E. I; PORTMANN, E. Fuzzy reasoning in
cognitive cities: an exploratory work on fuzzy analogical reasoning using fuzzy cognitive maps. In:
IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON FUZZY SYSTEMS, 2018, Rio de Janeiro. Proceedings.
Piscataway: IEEE, 2018. p. 1-8 DOI:10.1109/FUZZ-IEEE.2018. 8491474.

MENDONGCA, Marcio; ANGELICO, Bruno; ARRUDA, L. V. R.; NEVES, Flavio. A dynamic fuzzy cognitive
map applied to chemical process supervision. Engineering Applications of Artificial Intelligence, v. 26,
n. 4, p. 1199-1210, 2013. DOI: 10.1016/j.engappai.2012.11.007.

MOORE, P.; JACKSON, M.; HU, B. Constraint Satisfaction in Intelligent Context-Aware Systems. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPLEX, INTELLIGENT AND SOFTWARE INTENSIVE
SYSTEMS, 2010, Cracévia, Polénia. Anais [International Conference on Complex]. Cracovia: |EEE,
2010. p. 75-80. DOI: 10.1109/CISIS.2010.25.

PAPAGEORGIOU, E.; STYLIOS, C.; GROUMPQOS, P. A combined fuzzy cognitive map and decision
trees model for medical decision making. In: ANNUAL INTERNATIONAL CONFERENCE OF THE IEEE
ENGINEERING IN MEDICINE AND BIOLOGY SOCIETY, 28., 2006, New York, NY, USA. Proceedings...
Piscataway, NJ: IEEE, 2006. p. 6117-6120. DOI: 10.1109/IEMBS.2006.260354.

SHAFAEI, S.; MULLER, F.; SALZMANN, T.; FARZANEH, M. H.; KUGELE, S.; KNOLL, A. Context
Prediction Architectures in Next Generation of Intelligent Cars. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS (ITSC), 21., 2018, Maui, HI, USA. IEEE, 2018. p. 2923-
2930. DOI: 10.1109/ITSC.2018.8569617.

Ciéncia, tecnologia e inovagéo na perspectiva das engenharias Capitulo 4

52





