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Resumo

A tutoria € um método para interacdo pedagogica utilizada a milhares de
anos. Nessa interagdo o tutor avalia aprendizado do aluno durante o curso das
experiéncias de aprendizagem, sana davidas, acompanha sua frequéncia, afere
sua motivacao e fornece suporte, geralmente tempestivo, para que a sobrecarga
cognitiva, decorrente do préprio processo de aprendizagem, seja minimizada, a
fim de tornar esse momento agradavel e satisfatorio. Ter o conhecimento das
necessidades dos alunos é ainda um grande desafio para os professores
indistintamente, isso porque, € o primeiro passo para fornecer uma ajuda

relevante de modo a contribuir para seu aprendizado.

Sob essa perspectiva desenvolvemos uma técnica baseada em regras de
associacado da mineragéao de dados a fim de identificar as falhas conceituais em
estudantes para que, uma vez conhecida essa lacuna do conhecimento, ela seja

preenchida de modo a potencializar o processo cognitivo.

Com o objetivo testar essas regras, construimos um sistema tutor
inteligente capaz de uséa-las e assim, orientar o aluno na construcdo de mapas
conceituais a partir de um tema proposto, tendo como principal diretriz o mapa
referéncia do professor e as respectivas regras de associacdo que cada conceito

deste mapa possui.

Assim, a informacdo faltante ao aluno ndo é apresentada de modo
desestruturado, mas com diferentes niveis de granularidade, similaridades e na
sequéncia mais apropriada para catalisar o aprendizado. Este método possui
como questao subjacente uma abordagem pedagdgica que utiliza aspectos da
teoria da aprendizagem significativa defendida por Ausubel e complementada

por Novak.

Palavras-Chaves: tutor, sistemas tutores inteligentes, mapas
conceituais, mineracdo de dados, regras de associacdo, aprendizagem

assistida.



Abstract

Tutoring is a method for pedagogical interaction used for thousands of
years. In this interaction, the tutor evaluates the student's learning during the
course of the learning experiences, heals his doubts, follows his frequency,
assists his motivation and provides support, usually in a timely manner, so that
the cognitive overload resulting from the learning process itself is minimized,
order to make that moment pleasant and satisfying. Having the knowledge of the
needs of the students is still a great challenge for the teachers, because this is

the first step to providing relevant help in order to contribute to their learning.

From this perspective we develop a technique based on rules of
association of data mining in order to identify the conceptual flaws in students so
that, once this knowledge gap is known, it is filled in order to potentialize the
cognitive process.

In order to test these rules, we constructed an intelligent tutor system
capable of using them and thus guide the student in the construction of
conceptual maps from a proposed theme, having as main guideline the teacher's
reference map and the respective rules of association that each concept of this

map has.

Thus, the missing information to the student is not presented in a
destructured way, but with different levels of granularity, similarities and in the
most appropriate sequence to catalyze learning. This method has as its
underlying question a pedagogical approach that uses aspects of the theory of
meaningful learning defended by Ausubel and complemented by Novak.

Keywords: tutor, intelligent systems, concept maps, data mining,

association rules, assisted learning.
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Capitulo 1

Introdugao

Este capitulo apresenta uma visao geral da pesquisa realizada no decorrer deste trabalho,
explicando ideias sobre contexto, motivacao, hipéteses, questdes, objetividades, métodos,
processos, contribuicdes e producdes. Essas explicacdes e discussbes guiardo todos os

capitulos subsequentes.

Este capitulo esta assim organizado: Secéo 1.1.Contexto; Secdo 1.2.Motivacdo; 1.3.Hipotese
da Pesquisa; Secao 1.4.Questdes da Pesquisa; Secdo 1.5.0bjetivo da Pesquisa; Secdo
1.6.Método de Pesquisa; Secao 1.7.Processo de Pesquisa; Secédo 1.8.Contribuicdo da

Pesquisa.

1.1. Contexto

Cognicéo € o ato ou processo da aquisi¢cdo do conhecimento por meio da
percepcdo, atencdo, associacdo, memdria, raciocinio, juizo, imaginacao,
pensamento e andlise de um determinado assunto do mundo exterior,
capacitando o participe do processo cognitivo a solucdo de problemas. Dessa
forma, aprender significa criar representacbes do mundo, independente e
externo, através da assimilacdo de novas experiéncias (Magro, 1999) e (Krogh
& Roos, 1995). O processo cognitivo para a construcdo do conhecimento possui
inimeras abordagens, podendo ser categoricamente classificadas em seus
vieses dominantes das ciéncias cognitivas baseadas no objetivismo, sendo elas
0 cognitivismo e conexionismo (Salom&o Venancio, 2006). O cognitivismo
considera a mente como um computador, preocupando-se na forma como
percebemos e armazenamos as representacdes obtidas da fronteira. Em
contrapartida, o conexionismo baseia-se na biologia e ao contrario do
cognitivismo, cujas bases estdo na fisica, ele propde que aprendemos segundo

as experiéncias adquirida através das interaces com o meio.
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Diferentemente das abordagens cognitivas anteriores, que via organismos
como sistemas abertos, tém-se nas Ultimas décadas abordado organismos como
sistemas fechados com particular arcabougo estrutural em que o processo
cognitivo € influenciado por fatores além da percepcédo do mundo exterior, mas
também pela forma como interpretamos, compreendemos e reorganizamos a
estrutura interior existente, de modo que ela, metamorficamente, evolua a partir
da contribuicdo sensorial percebida do exterior (Maturana & Varela, 2001).

O advento do boom da internet, alterou semanticamente o processo de
cognicdo como o conhecemos (Mazzochi & Maraschin, 2000), transformando
profundamente a maneira como pensamos, agimos, lembramos e nos
relacionamos com o mundo exterior, trazendo implicacbes no processo de
reorganizacdo do arcabouco estrutural de cada organismo de modo que o
processo de aprendizado é facilitado pela observacdo sob multiplas perspectivas
de um mesmo assunto utilizando para isso diferentes midias (Hammes & Junior,
2018). A nova era da internet (Smart, Heersmink, & Clowes, 2016), (Seely Brown,
2000), (Roy Williams, 2011) proporcionou facilidades de acesso a informacéo,
mergulhando-nos num ambiente ubiquo em que estamos, a todo tempo e em
todo lugar (Saloméo Venancio, 2006), (Saadatmand, 2018), conectados a uma
inextricavel teia multidisciplinar de conhecimento, recebendo e enviando
estimulos a esse grande ambiente conceitual, trocando informacgdes e reagindo
a partir de interacfes a fim de estabelecer um processo construtivista de
conhecimento.

Essas facetas da internet nas quais mergulhamos e séo, tantas vezes,
utilizadas de forma natural pelo fato de estarem tdo entranhadas na forma como
nos relacionamos, propiciam discussdes sobre como as tecnologias tao reais e
presentes como web social, web de dados, computacdo mével, computacdo em
nuvem e os dispositivos portateis podem corroborar para construcdo de um
ambiente ecologicamente propicio (Jackson, 2013) para que O processo
cognitivo seja maximizado e potencializando, permitindo ao aprendiz uma melhor
experiéncia de rendimento na jornada em dire¢cdo ao conhecimento, em vez de
confundi-lo em meio a esse mar tecnolégico que pode tornar-se por vezes difuso.

Todos nos estamos envolvidos em um processo de constru¢ao de nicho
cognitivo, envolvidos ativamente na construcao e configuragao de um nexo bio-

externo de recursos materiais que ajudam a influenciar o curso do nosso
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processamento cognitivo e definir os limites das nossas capacidades cognitivas
(Clark, 2008), cabe a nés contribuir com o que podemos para aprimoramento
das ecologias cognitivas a fim de ampliar nossas capacidades cognitivas
individuais e coletivas.

Neste contexto, oferecer ensino adaptado ao perfil cognitivo do aprendiz
€é um grande desafio ainda ndo resolvido em sua completude, porque deve
considerar, dentre muitos fatores, aquilo que o aluno conhece sobre um
determinado assunto, além do encargo de segregar de forma essencial qual é a
informacéao relevante dentre a massa de conceitos existentes.

O sistema de ensino tradicional, estruturado a partir de uma metodologia
de ensino unidirecional, atribui na maioria das vezes, a um Unico personagem, o
professor, o papel de conduzir e gerenciar o processo de aprendizado dentro da

sala de aula.

Isso tem se mostrado ineficiente (Freeman, et al., 2014) uma vez que é
muito dificil fornecer tratamento coletivo adequado sem comprometer ou
prejudicar a particularidade de cada aluno. Soma-se a isso a hecessidade de
promover mais oportunidades aos participantes dos eventos de aprendizagem,
de interacdo social (Vygotsky, A formacdo social da mente., 1988) a fim de
proporcionar a construcdo do conhecimento de modo a otimizar sua
fundamentacdo na mente do aluno. De todo modo, aprendemos enquanto
organismos por meio de interacdes (Piaget J. .., 1976), (Piaget J. , Epistemologia
Genética, 1978), (Piaget J. , Os Pensadores - A Epistemologia Genética, 1978),
assimilando, acomodando e reformulando a complexa rede conceitual que

compde 0 nosso arcabouco conceitual.

Estamos a todo tempo aprendendo! Quando conversamos, nos
relacionamos e enfrentamos dificuldades ao realizarmos tarefas da maneira
diferente da que habitualmente fazemos para resolucdo de problemas. Isso €
importante pois nos permite refletir sobre assuntos, perspectivas, objetos do

mundo, conceitos e as relacdes existentes entre eles.

Diferentemente da abordagem conteudista, em que € valorizada a
aglomeracdo e cumprimento de contetudo, &€ emergente a necessidade de um
método que valorize a afericdo de conhecimento, contribuindo para uma
mudancga da velha forma de ensinar para um novo modelo (Luther, 2000).
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Por isso, € de muita importancia a necessidade da valorizacdo de
trabalhos (Sena & Finatti, 2011), (Real, Maraschin, & Axt) que promovam novas
metodologias de ensino, uma vez que, a abordagem utilizada pelas escolas
tradicionais, com todos seus métodos, artificios e engrenagens, mesmo sendo
importantes para nos trazer onde estamos, ndo refletem mais as necessidades
de aprendizado da nova sociedade vigente, sendo necessario outro caminho que

satisfaca essa questao.

1.2. Motivacao

Conduzir o processo de aprendizagem de modo a potencializar a
cognicdo do aluno em meio as novas ecologias cognitivas pertencentes a vigente
cultura digital, requer um mecanismo que o possibilite assimilar conceitos de
forma direcionada dentro de um contexto, uma vez que a grande quantidade de
informacéo produzida e disponivel pode, por vezes, confundir e atrapalhar este
processo, dificultando a aquisicéo eficiente de conhecimento. Assim, ainda que
um novo conceito possa ser adquirido de forma eficaz estamos preocupados se
esse processo pode ser realizado de forma mais eficiente, de modo a otimizar o

processo cognitivo.

1.3. Hipotese da pesquisa

Sempre que aprendemos um novo conceito € necessario anexa-lo a
nossa arquitetura conceitual pré-existente, ligando-o a conceitos subsuncores

gue, conjuntamente, estabelecam um sentido semantico.

Dessa forma, podemos encontrar um método que possibilite satisfazer
essas ligacbes mais eficientemente, tendo em vista catalisar o processo
cognitivo, permitindo a construgao de um mapa conceitual composto pela melhor
organizacdo de conceitos, considerando a associacao entre eles, de modo a

facilitar todo esse processo.
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A partir dessa associagcao conceitual, podemos extrair estratégias para
melhor sequenciar a apresentacdo de novos elementos conceituais, assim
como, verificar o progresso de aprendizagem do aluno a partir da interagéo dele

com 0 meio.

1.4. Questdes da pesquisa

Essa pesquisa ajuda a responder a seguintes questdes principais:

() E possivel apoiar a construgdo de mapas conceituais a partir de um texto,
de tal maneira que o aluno consiga captar todos os conceitos de forma

essencial?

(i) E possivel encontrar uma associagdo entre conceitos que satisfaga um

melhor sentido seméantico do conhecimento que eles representam?
(i) E possivel ordenar uma lista de conceitos visando apresenta-los na
construcdo de mapas conceituais huma sequéncia em que facam mais

sentido em sua associagéo?

(iv)  E possivel medir o progresso na construcdo de mapas conceituais a partir

de interacdes que trabalhem conceitos faltantes ao aluno?

(v) E possivel realizar um trabalho individual a fim de conduzir toda a turma

a um mesmo patamar de aprendizado na associacao entre conceitos?

(vi)  E possivel identificar os conceitos ndo percebidos pelo professor para um

dado tema, entretanto que foram percebidos pelos alunos?
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1.5. Objetivo da pesquisa

e Desenvolver uma técnica que contribua para constru¢do do arcabouco
conceitual do aluno a partir da associacdo entre conceitos em mapas

conceituais.

e Determinar a sequéncia de apresentacao de conceitos faltantes ao aluno

mais adequada, a fim de contribuir para o processo de aprendizado.

e Conduzir a turma de forma assincrona a um mesmo nivel minimo de
entendimento conceitual, a partir da associacdo entre conceitos

ensinados por um tutor inteligente.

e Medir o progresso de aprendizado do aluno a partir da comparacao de
conceitos aprendidos sobre um determinado tema.

1.6. Método de pesquisa

O objetivo da pesquisa € encontrar respostas para perguntas por meio da
aplicacdo de métodos cientificos (Gil, 2008) e (Richardson R. J., 2015). Nesse
sentido esta pesquisa apresenta as seguintes caracteristicas, classificadas em
diferentes sec¢bes: Natureza, Abordagem do Problema, Objetivo, Procedimentos
Técnicos, Cientificos e Pesquisa. Essa classificacdo € sintetizada na Figura 1.1

e explicada abaixo.
Método de Pesquisa
I
| I I I I I

Figura 1.1.Método de pesquisa
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Esta pesquisa € de natureza Aplicada uma vez que, reane um corpo de
conhecimento e ferramentas tecnoldgicas, com objetivo em sua aplicacdo
pratica, utilizagdo e avaliacdo de suas consequéncias (GIL, 2008) em ambiente
real, buscando solucdes para problemas de ordem préatica no mundo real, a fim
de solucionar os problemas com objetivos anteriormente definidos.

Quanto aos objetivos, pode ser classificada como Exploratéria,
proporcionando uma visdo mais ampla e aprofundada da area a ser estudada,
permitindo uma maior familiaridade entre o pesquisador e o tema pesquisado,
uma vez que que este € ainda pouco conhecido e explorado. Isto € reforcado
pelo estudo de caso aplicado, em consonancia com as referéncias
apresentadas.

Sua abordagem é Qualitativa visto que ndo busca quantificar dados, mas
obter o valor qualitativo do resultado da assisténcia a aprendizagem a partir do
processos de ensino direcionado as necessidades do aluno, focando assim, no
processo e em seu significado.

Quanto aos método cientifico, esta pesquisa pode ser classificada como
Indutivo, conforme proposto por Marconi & Lakatos (Marconi & Lakatos, 2004),
pois considera o conhecimento empirico e a partir da experiéncia, sdo extraidas
solugdes. Assim, realiza-se observacdes concretas sobre o processo e, em
seguida, generaliza-se a solucdo em conclusdes provaveis.

Em relacdo ao método técnico, segundo a classificacao proposta por Gil
(Gil, 2008), é definido como Bibliogréafico, Experimental e Estudo de Caso,
pois utiliza referéncias tedricas para coletar informacdes, aplicar variaveis para
observacdo de efeitos durante o desenvolvimento da abordagem e estudar a
influéncia das regras de associacao sobre mapas conceituais na aprendizagem
assistida.

Por fim, quanto ao método de pesquisa, seguindo a classificacdo proposta
por Marconi & Lakatos (Marconi & Lakatos, 2004) que possui uma visdo mais
pratica com um proposito restrito, ele é definida como Tipoldgico, ja que
determina as caracteristicas de uma nova abordagem a partir da classificacdo e
comparacao de abordagens semelhantes e Estrutural, com a investigacdo do
fendmeno concreto na assisténcia a aprendizagem por meio de tutor com o apoio
de regras de associacdo, chegando a um nivel abstrato através da arquitetura

conceitual, e retornando a concreta implementando a solucao.
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1.7. Processo de pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em quatro fases a saber: Projeto;
Execucdo; Protoétipo e Avaliacdo, como apresentado na Figura 1.2. A seguir
detalhamos cada uma das fases com suas particularidades e atividades internas.

| | | |

Figura 1.2.Processo de pesquisa

Na fase de Projeto, a preocupacao foi delimitar o escopo da pesquisa
assim como definir uma primeira versao de seus objetivos.

A segunda fase Execucdo, foi dedicada a realizacdo da pesquisa
bibliografica, refinando o escopo da pesquisa, delimitando as questdes
norteadoras assim como refinando os objetivos.

Na terceira fase Protétipo, decisdées de cunho tecnolégico foram tomadas,
como a escolha das tecnologias que seriam utilizadas para desenvolvimento do
protétipo, assim como quais ferramentas para construcdo de bots de ensino
poderiam ser utilizadas na assisténcia a aprendizagem. Depois, uma arquitetura
foi desenvolvida e um protétipo construido.

Na quarta e Ultima fase, Avaliacdo, o protétipo foi utilizado em um
ambiente de sala de aula. Informacdes foram coletadas a fim de atestar a

validade da solugéo e obter ponto de vista e interpretacdes dos estudantes.
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1.8.

Contribuicdo da pesquisa

Essa pesquisa resultou nas seguintes contribuicbes, tanto para a

comunidade académica quanto para a comunidade cientifica:

1.9.

(i)
(ii)

(iif)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

Tutor para aprendizagem assistida por meio de mapas conceituais
Método para elicitacdo e apresentacdo otimizada de conceitos
ainda ndo conhecidos pelo aluno.

Uma arquitetura conceitual para apoiar atividades com mapas
conceituais.

Uma ferramenta para planejamento de aulas que utilizam mapas
conceituais como estratégia.

Um método para medicdo do aprendizado baseado em mapas
conceituais

Uma extensado para a ferramenta MapRef, utilizada na construcéo
assistida de mapas conceituais de referéncia e apoio na realizacéo
de atividades com mapas conceituais.

API que prové servigos para se trabalhar com mapas conceituais.

Producdo cientifica

Boguski, R.R. & Cury, D. (2018). Usando regras de associacdo para a

identificacdo de falhas conceituais. VII Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacao (CBIE 2018). Fortaleza: Brasil, DOI: 10.5753/cbie.sbie.2018.1443.
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1.10. Organizacao dessa dissertacao

A pesquisa desenvolvida no decorrer desta dissertacao é dividida em seis

capitulos. Os capitulos que seguem esta introdugao séo:

Capitulo 2: Este capitulo realiza uma explanacdo sobre o processo
cognitivo de aprendizado abordando questdes como teorias de aprendizagem,
fatores que influenciam a cognicdo, sistemas tutores inteligentes e como se
relacionam de modo a contribuir para aprimoramento da construgdo do
conhecimento.

Capitulo 3: Explora técnicas de mineracdo de dados aplicadas a mapas
conceituais com a finalidade de obter a melhor sequéncia de apresentacdo de
conceitos a ser aplicada num evento de aprendizagem a fim de que o aprendiz
estruture seu arcabouco conceitual de maneira otimizada.

Capitulo 4: Descreve 0 modelo conceitual para realizacdo da
aprendizagem assistida por meio de sistema tutores inteligentes, abordando
técnicas, ferramentas, arquitetura e estratégias utilizadas.

Capitulo 5: Discorre sobre o experimento realizado para a validacao do
modelo conceitual apresentando no capitulo 4, apresentando o0 contexto,
condicdes e pré-requisitos necessarios.

Capitulo 6: Apresenta conclusdes sobre o experimento realizado,
incluindo andlises sobre o modelo conceitual, a ferramenta, a técnica e a
abordagem pedagdgica utilizados.

Apéndice A: Apresenta o questionario criado para avaliacdo da
experiéncia de aprendizagem assistida, considerando aspectos tecnolédgicos e

pedagdgicos.
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Capitulo 2

A tutoria e o processo cognitivo de aprendizado

Estamos aprendendo a todo tempo quer seja por meio das interacdes realizadas com outras
pessoas da escola, trabalho ou familia ou pela autorreflexdo e aprimoramento daquilo que ja
conheciamos previamente. Neste capitulo discutimos uma visédo de como construimos o
conhecimento em nossa mente abordando alguns fatores que influenciam esse processo

diretamente, teorias de aprendizagem que o suportam e estratégias pedagdégicas de ensino.

Este capitulo esta assim organizado: Secéo 2.1.0 desafio do ensino individualizado; Secdo
2.2.0s sistemas tutores inteligentes; 2.3. A constru¢cdo do conhecimento; 2.4. A aprendizagem
significativa; Se¢éo 2.5.Estratégias pedagdgicas de ensino; Secdo 2.7.0s mapas conceituais;

Secdo 2.7.ConsideracBes sobre o capitulo

2.1. O desafio do ensino individualizado

A tutoria € um método para interacdo pedagogica (Tébar, 2011), (Moran,
Masetto, & Behrens, 2000), (Aragon, 2016) utilizada ha milhares de anos. Nessa
interac&o o tutor avalia o aprendizado do aluno durante o curso das experiéncias
de aprendizagem, sana duvidas, acompanha sua frequéncia, afere sua
motivacao e fornece suporte, geralmente tempestivo, para que a sobrecarga
cognitiva, decorrente do préoprio processo de aprendizagem, seja minimizada, a

fim de tornar esse momento agradavel e satisfatério.

Este acompanhamento por sobre os ombros necessita de uma estrutura
predeterminada, ou seja, utiliza uma referéncia a partir da qual guia o tutorado
no caminho para que possa aprender, sem que se perca com distracdes e ruidos

oriundos do ambiente ou de suas proprias davidas e questionamentos.

A tutoria € uma abordagem muito eficaz e com resultados relevantes, uma

vez que o0 acompanhamento se da individualmente, respeitando as
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particularidades do aluno, como suas potencialidades, limites, debilidades e

tempo.

Seria excelente se esse modelo pudesse ser aplicado em grande escala,
entretanto, por limitagbes de economia, tempo e interesse, foi viabilizado na

maior parte nos casos de ensino individual ou ainda para pequenos grupos.

2.2. Os sistemas tutores inteligentes

Nesse contexto e como uma tentativa de suprir essa demanda foram
desenvolvidos ainda na década de 60 (Richardson & Polson, 1989), os primeiros
sistemas para ajuda ao ensino. Eram as primeiras tentativas para automatizacéo
de ensino e baseavam-se em apresentar o contetdo selecionado pelo professor
de forma estruturada e em sequéncias pré-determinadas, reproduzindo assim a
metodologia de ensino aplicada nas escolas, s6 que agora de forma
automatizada. Essa arquitetura foi denominada de CAI (Computer Assisted

Instruction).

Entretanto, foi em meados da década de 70 que se ouviu falar pela
primeira vez nos sistemas tutores inteligentes. Como propostos, eram sistemas
de computador que visavam guiar, assim como um professor particular, o
aprendiz na direcdo dos passos de aprendizado de forma personalizada,
considerando suas potencialidades e debilidades e por meio de uma abordagem

individuada, desenvolver seu arcabouco conceitual de forma otimizada.

Nessa época, Carbonel (Carbonell, 1970) propés um modelo que
considerasse a dindmica existente entre aluno e professor, apresentando uma
arquitetura tripartida, composta pelo modelo do aluno, responséavel pelo
comportamento e outras questdes particulares do aprendiz como seu
conhecimento sobre o dominio, 0 modelo de dominio que continha o contetdo a
ser apresentado com suas regras e premissas e o modelo do tutor, responsavel
pela selecdo de estratégias e téticas para apresentacédo de conteudo em funcéo
das caracteristicas do aluno. Esse modelo concentrava-se em propiciar
interacbes entre aluno e professor por meio de um conjunto reduzido de

linguagem natural, a fim de estabelecer um experiéncia personalizada e menos
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impessoal, levando em conta o perfil do aprendiz, além de preocupar-se em
capturar as mudancas provaveis durante o processo de aprendizado, assim
como ocorre numa sala de aula. Essas interacdes eram realizadas por meio das
interfaces de software expostas ao aluno. Na figura 2.1 a seguir apresentamos

a arquitetura classica de um STI, tal como proposta por Carbonel.

Médulo
Dominio

}O

Aluno

Interface

Figura 2.1.Arquitetura cldssica de um ST/

Apesar desse modelo proporcionar avancos em relacdo ao que foi
produzido na década anterior, ainda apresentava-se aquém de um modelo que
pudesse considerar as questdes particulares do aprendiz pois era limitado pela
tecnologia da época, mesmo assim, representava, juntamente com outros

trabalhos (Wenger, 1987), os primeiros sistemas tutores inteligentes (STI).

Durante décadas, as limitacdes tecnoldgicas de hardware e software
impediram o desenvolvimento de tutores que pudessem sem utilizados em sua

plenitude para ensino personalizado ao aprendiz.

Ainda hoje € um grande desafio a representacdo de dominios complexos
e a afericdo de aprendizagem do aluno com a diferenciagdo entre o que € uma
ma interpretacdo e o que é uma real falha conceitual de dominio, assim como a

abordagem apropriada de ensino a ser utilizada pelo tutor.

Segundo (Goulart & Giraffa, 2001), os STI tem como principal objetivo

realizar a tarefa de ensino de um dado conteudo (dominio) na forma mais
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adaptada as necessidades individuais do aluno. Para isso, € necessario
conhecer, tempestivamente, as necessidades do aprendiz a serem sanadas de

modo a suprir suas lacunas conceituais enquanto a interacao acontece.

Giraffa apresenta em seu trabalho (Giraffa, Uma arquitetura de tutor
utilizando estados mentais., 1999) e (Goulart & Giraffa, 2001), uma abordagem
iterativa chamada coreografia (figura 2.2) para o processo de interacdo tutor-
aprendiz. Ela se concentra em satisfazer de forma adaptavel, e a partir de ciclos,
0 modelo cognitivo do aluno, uma vez que esse modelo se encontra sempre em
mudanca no decorrer das interacdes. Assim, o dominio é organizado e
apresentado pelo STI de acordo com o0s objetivos educacionais propostos,
visando sempre alterar o estado cognitivo do aluno com a finalidade de

aprendizado.

Modele{cognitivo) Assistéri€ia
do Aluno pérson izada

COREOGRAFIA

Drganizagao do
Dominio
(objetivos educacionais)

Figura 2.2.Abordagem de coreografia

Analisar, argumentar, problematizar e reorganizar ideias sdo acdes que
impulsionam o processo de aprendizagem, que pode ser considerado (Piaget J.
.., 1976) como uma sucessdo de reconstrucbes majorantes a partir de

desestabiliza¢cdes do conhecimento construido anteriormente.

Essa abordagem permite que o tutor efetue um atendimento
personalizado, baseado nas caracteristicas individuais do aluno, levando em
conta a estratégia de ensino de acordo com 0s objetivos educacionais de

dominio.
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Mesmo com o avanco do processamento de linguagem natural e da
inteligéncia artificial, o ensino de maneira flexivel com a utilizacdo de diferentes

estratégias e abordagens ainda € um limitador.

A despeito de termos adquirido o conhecimento de técnicas (Giraffa &
Vicari, Estratégias de Ensino em Sistemas Tutores Inteligentes Modelados
através da Tecnologia de Agentes, 1999) que permitam alcancar melhores
resultados que os obtidos com os tutores classicos, fundamentados em um Unico
meétodo de ensino e aprendizagem (isto pelo fator limitante da quantidade de
regras que podiam ser descritas em seu arcabougo), € necessario que se
desenvolvam métodos que satisfacam ndo s6 as caréncias individuais do
aprendiz, mas também que essas caréncias sejam supridas, pautadas na
necessidade plural dos organismos que 0 cercam em Sseu ambiente e com 0s
quais interage. Essa abordagem individual que considera os aspectos coletivos
permite que se trabalhe a lacuna coletiva

Assim, ndo é suficiente que o tutor apenas apresente o conteido sob a
perspectiva necessaria ao aluno quando realiza as correspondéncias entre o
modelo do aluno e o modelo de dominio para tomada de decisdes didaticas e
pedagogicas, mas também, que a ordem em que o conteldo € apresentado e a
maneira com que 0s assuntos estdo relacionados, sejam escolhidos tendo a
consciéncia de que produzem diferentes resultados na aprendizagem. Além
disso, € preciso que reflitam, ndo s6 um l6cus de conhecimento pessoal, mas

coletivo.

Alguns trabalhos (Wenger, 1987), buscaram formas de ajustar a
estratégia de ensino a medida que as intera¢cdes ocorriam, mas ndo passaram

de ajustes de parametros, ndo alcancando o resultado pretendido.

Uma evolucao da classica arquitetura tripartida foi o uso de agentes de
software, chamados de agentes pedagdgicos. Eles tém a finalidade de dividir a
carga de trabalho e classificam-se em relagdo ao comportamento que assumem,
podendo participar incisivamente de forma diretiva, com a conducéo de todo o
processo de aprendizado, de forma facilitadora, invocado apenas quando

necessario ou em nuances destas abordagens.
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A arquitetura multiagente, possibilita maior monitoramento e interacéo
entre o aprendiz e o tutor, uma vez que agentes podem se adaptar e aprender
durante uma sessdo, além de distribuir tarefas permitindo um melhor
desempenho do sistema, subdividindo a complexidade da tutoria em tarefas
menores (Goulart & Giraffa, 2001). Assim, o médulo do tutor de uma arquitetura
cldssica poderia ser formado, por exemplo, ndo por uma Unica entidade de

software, mas como uma composi¢ao de inUmeros agentes.

Mesmo com a evolucéo tecnolégica dos tutores, uma questdo ainda em
aberto é a necessidade de proporcionar a utilizacdo de diferentes estratégias
pedagdgicas de ensino, a fim de que tornar o processo de ensino menos
mecanico e mais flexivel aos diferentes perfis cognitivos de alunos, permitindo
gue a evolucao dos STl alcance ndo s6 patamares tecnoldgicos, mas seja aliada
a mudancas na abordagem pedagodgica para que, conjuntamente, promovam
avancos que reflitam a mudanca de paradigma, ndo sé estrutural, mas
comportamental, contribuindo para a evolucdo da teoria e pratica educacionais

e ndo sejam apenas mais uma automatizacdo metodoldgica.

Entretanto, antes de tratarmos das estratégias pedagdgicas, é necessario
entender a forma como estruturamos nosso arcabouco cognitivo a fim de
promover o aprendizado. Na préxima secdo apresentaremos a questdo da
aprendizagem significativa e como ela se relaciona com o processo construtivista

de conhecimento.

2.3. A construcao do conhecimento

Sempre gue novos conceitos sdo adquiridos é necessario que, para
serem aprendidos e consolidados, sejam anexados as estruturas cognitivas, ja
existentes (Ausubel, The psychology of meaningful verbal learning, 1963), da
mente do organismo, obedecendo assim, uma ligacdo semantica em relagdo aos

demais.

Esse processo de adesao ocorre ligando-se esse novo conceito a outros
que possuam relacbes de aproximagdo com 0s elementos conceituais dessa

estrutura.
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Assim, esse novo elemento conceitual se liga a um elemento
preexistente dessa estrutura que referencia a outro e assim por diante,
estabelecendo uma relacdo de continuidade, formando uma grande teia de
conceitos, que de forma conjunta, representa o conhecimento acerca de um
determinado tema e assuntos relacionados.

Por vezes € necessario que esta estrutura seja rearranjada para que a
introducdo do novo conceito possa ser aderente a conceitos que possuam
relacdo de dependéncia transitiva, ou ainda, para que essa inextricavel rede,
como um todo, produza sentido completo para esse novo arcabouco conceitual.

Isso se parece muito com nossa estrutura fisiologica neuronal em que,
cada neurdnio conecta-se a outro de modo a organizar a informacdo e
estabelecer a continuidade do fluxo de dados por meio das sinapses nervosas.

Numa perspectiva semelhante, Piaget em seus ensaios (Piaget J. ..,
1976), propde que todo individuo, a menos que contenha algum déficit ou
restricdo organicos, nasce com as mesmas condi¢des fisiologicas suficientes
para o desenvolvimento de atividades cognitivas, sendo a interacdo com o meio
o fator primordial para que a aquisicdo de conceitos seja estabelecida como
conhecimento em seu arcabouco conceitual. Assim, todos possuem plenas
condicdes de desenvolvimento cognitivo segundo o nivel ao qual foram
estimulados para que obtivessem suporte a ele.

Dessa forma, sempre que determinado processo cognitivo estimula um
conjunto de neurénios, eles se organizam de modo a estabelecer um caminho
de aprendizado, alterando e reprogramando seu arcabouc¢o conceitual, e a cada
interacao de reforco reorganizam-se de modo a otimizar o processo cognitivo.

Por outro lado, quando neurbnios adjacentes, responsaveis por outras
areas, nao recebem o estimulo suficiente para desenvolvimento e
estabelecimento de conhecimento, sdo deslocados e rearranjados/remanejados
para as estruturas cognitivas mais proximas, afim de contribuir de forma
colaborativa com elas, buscando dar eficiéncia e sentido uma vez que estao
inutilizados.

De forma analoga, esse interessante processo de rearranjo, formado por
agrupamento entre 0os conceitos, em que cada conceito € agregado a outro por
alguma relacdo de proximidade, estabelecida intrinsecamente pelo organismo

no momento da ligacdo por alguma afinidade semantica, permite que conceitos
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sobre um determinado tema geralmente figuem préximos, assim como a

associagcao com seus assuntos relacionados.

2.4. A aprendizagem significativa

Os tedricos construtivistas defendem que o conhecimento ndo é absorvido
(Jones & Brader-Araje, 2002), (Sjgberg, 2007) mas construido nos meandros da
mente do aprendiz, por ele mesmo, de dentro pra fora. Assim, é importante que
pensemos um pouco acerca dessa construgdo para que conhegamos e
consideremos os fatores que influenciam a aprendizagem, assim, seremos mais

assertivos quando do seu uso nas estratégias pedagogicas de ensino.

Nesse contexto, convém refletir sobre a teoria de aprendizagem de David
Ausubel (Ausubel, The psychology of meaningful verbal learning, 1963) e
(Ausubel, Educational psychology: a cognitive view., 1968), o conceito de
aprendizagem significativa nela apresentado e como se relacionam com o

desenvolvimento cognitivo.

A aprendizagem significativa é o processo pelo qual uma nova informacéo
se relaciona com a estrutura cognitiva do aprendiz e a ela é anexada. Um
importante principio é que essa adesédo, ao arcabouco cognitivo, ndo é feita de
qualquer forma mas, de maneira ndo arbitraria e substantiva (néo literal). A nédo
arbitrariedade diz respeito ao critério com que o material potencialmente
significativo relaciona-se com o conhecimento ja existente na mente do aprendiz,

conhecimento esse, chamado de subsuncor.

Dessa forma, esse conhecimento funciona como matriz ideacional e serve
de ancora para a nova informacao emergente. A substantividade significa que o
material a ser anexado a estrutura cognitiva é a substancia ou teor do novo

conhecimento em si e ndo a palavra ou proposi¢cao que o representa.

Segundo Ausubel (Ausubel, The psychology of meaningful verbal
learning, 1963), esses dois conceitos sao fundamentais para a aprendizagem
significativa, assim como, a existéncia de conhecimento prévio ou subsuncgores.

Quando eles nao existem, a aprendizagem torna-se mecanica ou automatica.
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Dentre os tipos de aprendizagem significativa, 0 mais basico € a
aprendizagem representacional, ela descreve o significado de simbolos
individuais e é bastante comum nos primeiros anos de vida, acontecendo com a
internalizacdo de simbolos. Vygotsky (Vygotsky, Pensamento e linguagem,
1987), (Vygotsky, A formacao social da mente., 1988) aborda a internalizacéo de
simbolos como parte de um processo social em que o desenvolvimento cognitivo
ocorre dentro de um contexto social, histérico e cultural, assim, a interiorizagdo
e/lou reconstrucdo de significados acontece primeiro em nivel social para

somente depois acontecer em nivel individual.

Um tipo de aprendizagem representacional é a aprendizagem conceitual
em que o significado de conceitos, que também podem ser representados por
simbolos, sdo assimilados pelo aprendiz de forma abstrata ou em mais alto nivel.
Esse tipo de aprendizagem exige um nivel maior de percepcéo e julgamento por
parte do aprendiz.

7

Quando é obtido o entendimento do significado das proposicoes,
representadas por conceitos ou grupos de palavras e a semantica por tras das
ideias nelas contidas, estamos nos referindo a aprendizagem proposicional. Para
Philip Johnson-Laird (Johnson-Laird, 1983), proposicdes sao representaces de
significados, totalmente abstraidas, que sédo verbalmente expressaveis, assim,

correspondem a cadeias de simbolos que correspondem a linguagem natural.

Essas perspectivas de aprendizagens nos remetem a uma estrutura
cognitiva hierarquica que, para Ausubel, sdo classificadas em termos de niveis
de abstracdo, generalidade e inclusividade. Assim, conceitos mais especificos
sdo subsumidos por conceitos mais genéricos, nos quais sao ancorados,

estabelecendo uma estrutura cognitiva em niveis.

Quando a nova informacéo é mais genérica a ponto de poder ligar-se aos
subsuncores, subjugando-os, a fim de tomar seu lugar na hierarquia, dizemos
gue a aprendizagem é superordenada. Se no entanto, ela ficar debaixo do
conhecimento pré-existente do aprendiz, dizemos que a aprendizagem
significativa é subordinada, podendo ser subordinada derivativa, nos casos que
corroboram com os subsuncores ou subordinada correlativa, quando for uma

extensao deles.
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Ha porém os casos que os conceitos advindos ndo estdo aninhados
hierarquicamente por ndo satisfazer critérios de superordenagdo ou
subordinagéo, e por isso, acomodam-se paralelamente. A esse tipo de
aprendizagem chamamos aprendizagem significativa combinatoéria, sendo muito

comum em casos de conceitos que possuem relacdes ditas explanatoérias.

Essas perspectivas séo interessantes pois permitem nao s6 construir o
entendimento de uma arquitetura cognitiva de relacionamento entre conceitos
mas também estabelecer, com critério, pré-requisitos que satisfacam a

aprendizagem significativa.

A construcdo de arcaboucos conceituais € idealizada em diferentes
teorias da aprendizagem, indicando, em grande parte delas, a aprendizagem
significativa como um conceito subjacente. Moreira (Moreira & Rodriguez, 1997),
tratou dessa questdo realizando uma comparacao entre as diferentes teorias e
0 seu relacionamento com a aprendizagem significativa. Segundo ele, podemos
imaginar a construgdo cognitiva em termos dos subsuncores de Ausubel, dos
esquemas de (a¢éo) assimilacdo de Piaget, da internalizacdo de instrumentos e
signos de Vygotsky, dos construtos pessoais de Kelly ou dos modelos mentais
de Johnson-Laird. Enfim, em qualquer destas teorias ha sentido falar em
aprendizagem significativa, uma vez que todas estas teorias sao construtivistas

e a aprendizagem significativa subjaz a construcdo humana.

Mesmo assim, um importante aspecto a ser considerado € o da
aprendizagem significativa sob uma perspectiva humanista, complementar aos
tracos puramente cognitivos, esta viséo foi apresentada por Novak (Novak J. , A

theory of education, 1977) e (Novak & Gowin, Learning how to learn, 1984)

Apesar de Ausubel considerar aspectos afetivos em seus trabalhos sobre
aprendizagem significativa ao mencionar a necessidade de interesse do aluno
como fator determinante para o aprendizado, ou seja, € preciso que exista nao
s6 conteudo potencialmente significativo, mas também haja pré-disposi¢édo para
relaciona-lo ao conteudo prévio, foi Novak, segundo Moreira (Moreira &
Rodriguez, 1997), quem deu um toque humanista a aprendizagem significativa

de modo a refina-la.
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Novak (Novak J. , A theory of education, 1977) aborda o ser humano como
organismo que pensa, sente e age, assim, um evento de aprendizagem estaria
relacionado, mais do que a construcao cognitiva de conceitos, mas a uma acao
de troca de significados e sentimentos entre aprendiz e tutor. Dessa forma, toda
vez que o aprendiz tem a sensacao que esta aprendendo algo, é gerado nele
sentimentos positivos, por outro lado, quando tem a sensacdo que ndo esta
aprendendo nada ou a experiéncia de aprendizagem € ruim, é gerado nele
sentimentos negativos que dificultam a aprendizagem significativa. Com essa
corrente de pensamento, Novak deu um novo significado a aprendizagem
significativa, subjazendo-a a construgdo do conhecimento humano de modo a
integrar positivamente pensamentos, sentimentos e agfes, conduzindo ao

engrandecimento pessoal.

Essa interacdo que leva a aprendizagem deve ocorrer, segundo Vigotysky
(Vygotsky, A formagéo social da mente., 1988), (Vigotski, 2015), dentro de regi&do
chamada de zona de desenvolvimento proximal. Essa regido € semanticamente
a diferenca entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo e o
potencial de desenvolvimento cognitivo quando sob orientagcdo ou em
colaboracdo com pessoas mais capazes. Nesta interagdo que deve caracterizar
este ensino, o professor é o participante que ja internalizou significados
socialmente compartilhados para os materiais educativos do curriculo e procura
fazer com que o aprendiz também venha a compartilha-los (Moreira & Rodriguez,

1997).

De modo a corroborar com o trabalho de Novak, Gowin (Gowin, 1981)
aborda um evento de aprendizagem como uma oportunidade de troca de
significados entre aluno e professor. Esta abordagem aproxima-se um tanto da
de Vygotysky.

s

Num evento de aprendizagem o papel do professor € atuar a fim de
possibilitar a mudanca de significados do aluno, apresentando significados ja
compartilhados e aceitos pela comunidade a respeito do material do curriculo.
Essa abordagem ocorre num processo iterativo em que o professor compartilha
significados e o aprendiz devolve a ele os conceitos captados. Caso o professor
perceba que alguns conceitos ndo puderam ser assimilados, deve reapresenta-
los de outro modo. Esse processo iterativo continua até que o professor julgue
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suficiente a assimilacdo de conceitos por parte do aprendiz, de acordo com o
qgue pretendia realizar. Assim, nesse modelo de trés partes, cabe ao professor
compartilhar o conteudo de ensino pertencente a um curriculo e verificar se o
gue o aluno percebe é aderente a ele e ao aluno informar ao professor o que tem
aprendido. De qualquer forma, reside no aprendiz a decisdo do querer ou nao

aprender.

As teorias da aprendizens que foram citadas dizem respeito a forma como
construimos o arcabouco conceitual, sem no entanto, apresentar as estratégias
pedagdgicas de ensino para que isso ocorra. Na préxima secao trataremos
dessas estratégias e como podem ser utilizadas considerando as teorias

mencionadas.

2.5. Estratégias pedagdgicas de ensino

Orquestrar o processo de ensino considerando a forma como construimos
a estrutura conceitual em nossas mentes é uma tarefa dificil. A apresentacao de
conteudo flexivel e aderente as necessidades do aprendiz é uma das tarefas
inerentes desse processo e deve ser feita buscando-se ponderar e entender os
fatores que influenciam a aprendizagem significativa e para isso, devemos ter

uma visdo nao soO externa, mas também sob a 6tica do aprendiz.

Uma estratégia de ensino que realiza uma tentativa de flexibilizacdo da
apresentacao de contetddo aos estudantes, foi a exposicdo de conteddo com
diferentes niveis de abstracdo (Hirashima, 2018), visando permitir que fossem
utilizados diferentes estilos de aprendizagem, de forma a extrapolar as
capacidades de um STI classico. A apresentacao de processos e informacdes a
partir de multiplas perspectivas e niveis de abstracdo, a fim de que os alunos
apreciem o poder das diferentes formas de conceituar um problema (Richard R.
Burton, 1988), € uma estratégia que aparece repetidamente em STI. Ela permite
a formulacéo conceitual a partir das préprias conclusdes do aluno na busca para
solucdo de uma questéo, sendo uma poderosa técnica pedagogica a ser utilizada

em sistemas tutores inteligentes.
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Ausubel (Ausubel, Educational psychology: a cognitive view., 1968) se
refere & essa questdo com a apresentacdo dos principios programaticos do
contetdo da diferenciagcdo progressiva e da reconciliacdo integrativa. A
diferenciacéo progressiva € o principio no qual as ideias mais gerais e inclusivas
sdo apresentadas no inicio da instrucdo e sédo progressivamente diferenciadas
em nivel de detalhes. Segundo ele, € menos dificil para o aprendiz assimilar
conceitos com maior nivel de abstracdo e ir especializando do que inferir, &
primeira vista, as diferencas entre conceitos mais especificos. Isso tem a ver com
a forma na qual estruturamos a informacdo em nossa mente, em que conceitos
mais gerais ocupam o topo da hierarquia subordinando progressivamente o0s
conceitos e proposi¢des mais especificas.

A reconciliacdo integrativa refere-se ao processo de encontrar
similaridades e relagdes entre conceitos reconciliando as discrepancias reais ou
aparente entre eles. Assim, o contetido deve nao s6 proporcionar a diferenciagdo
progressiva, mas também aproveitar as relacdes entre proposi¢cdes e conceitos,
chamando atencao para diferencas e similaridades importantes e reconciliando

inconsisténcias reais ou aparentes.

Hirashima (Hirashima, 2018) apresenta um método que utiliza niveis
hierarquicos de abstracdo para o entendimento de um modelo de problema e a
utiizacdo de estratégias de tutoria para sua resolucdo. Sua proposta
fundamenta-se em preocupar-se, antes da apresentacdo dos conceitos
deficientes ao aluno, como preconizava 0s tutores anteriores, com a certeza de
entendimento do problema a fim de serem selecionados os métodos de solucéo
adequados para ele. Ele se concentra no entendimento do problema a partir da
decodificagdo dos indices ou construtos captados dele como por exemplo,
valores de variaveis, sentencas ou estabelecimento de relacdes entre conceitos.
Assim, a solucdo de uma questdo, quer seja a resolucdo de um problema
matematico ou estabelecimento de associacbes semanticas entre conceitos €
recuperada quando ocorrer uma correspondéncia entre os construtos obtidos do

problema e um dos métodos de solugédo conhecido pelo aprendiz.

Segundo Hirashima, a solu¢céo do problema sempre demanda gasto de
energia do aprendiz. Quando o esforco para entendimento do problema é
superior em relacdo ao esfor¢o para selecéo de sua solugdo, ocorre prejuizo ou
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gasto da capacidade cognitiva. Isso é definido em termos dos conceitos de
recurso e foco. Recurso é a reserva intelectual inerente a cada organismo para
resolucdo de problemas e esta relacionado a um valor psicologico, assim,
quando o recurso acaba, também acaba a inclinacao e motivacao para resolucéo
de problemas. Por outro lado, quando o caminho de raciocinio € promissor, o0
valor do recurso aumenta a partir da potencializacao do foco dado pelo aprendiz,
esse fenbmeno é definido como efeito de focagem (Hirashima, 2018).

Se o aprendiz consegue resolver problemas e estabelecer ligacdes
semanticas entre conceitos com maior nivel de abstracdo, consome maior
quantidade de recursos, uma vez que sdo fornecidos menor numero de
construtos para resolver uma questao ou associar um significado. Por outro lado,
um menor nivel de abstracdo consome menor quantidade de recursos uma vez
que possui maior numero de construtos, permitindo maior possibilidade para
recuperacdo de uma solucéo do problema ou estabelecimento de relacdes entre
conceitos. Mesmo que seja dificil estimar a quantidade de recurso de um
individuo, uma inferéncia nos permite estabelecer a seguinte relacdo entre os

conceitos de recurso, foco e abstragao.

R Foco
ecurso « —————
Abstracao

Esses conceitos devem ser considerados para que o tutor disponha de
estratégias eficientes de tutoria, com a minimizacéo da utilizacdo de recurso e
aumento de foco, apresentando construtos que catalisem o processor cognitivo

para entendimento do problema e a selecdo da melhor solucéo.

Um conceito importante a mencionar quando tratamos da catalisacdo do
processo cognitivo com economia de recursos é o de chuncking que se refere a
como organizamos a informacao e a processamos para gravacao e recuperagao

em nossa memoria.

Chuncking ou fragmentacdo da informacdo € uma abordagem para

contornar 0 gargalo da memoria de curto prazo, mesmo que, geralmente
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aproveite as informacdes existentes em nossa memoria de longo prazo. Ela
fundamenta-se em experimentos que explicitam que pessoas comuns, em
média, conseguem manipular sete pedacos de informacao na meméria de curto

prazo de cada vez (Miller, 1955).

Mesmo que o processo de codificagdo de memaorias em memoéria de longo
prazo para recuperacado posterior, seja 0 mesmo, quer a informacdo esteja
fragmentada ou ndo (Miller, 1955), é importante para aprendizagem que a
informacéo seja apresentada dentro da capacidade cognitiva do aprendiz, de

forma a economizar recursos cognitivos.

Nesse contexto, outro conceito importante a ser apresentado é o da teoria
da carga cognitiva (Sweller, 1988). Ele diz respeito as restricbes sob as quais
nossas mentes sao impostas ao trabalhar com uma quantidade significativa de
informacéao simultanea de modo a ficar sobrecarregada e exaurindo a quantidade
de recursos. Complementarmente, Mayer prop6s (Mayer, 2001) um conjunto de
12 principios da aprendizagem, dentre os quais destacamos o principio de
segmentacao. Ele afirma que as pessoas aprendem melhor quando uma licdo
continua complexa é dividida em segmentos separados, assim é menos provavel
gque a memoria de trabalho do aprendiz seja sobrecarregada com o
processamento essencial quando o conteudo é apresentado em pedacos
menores em vez de todo de uma vez. Na equacao a seguir, apresentamos 0
relacionamento entre a carga cognitiva e o numero de fragmentos do conteudo,
omitindo os outros principios. A partir dela, nota-se que, quanto maior o0 nimero

de fragmentos, menor a carga cognitiva.

1

Carga Cognitiva «
N¢ de fragmentos do contetdo

Outro fator importante a ser considerado para a construgdo da
aprendizagem é o numero de apresentagdes do contetudo ao aprendiz de modo
a sedimentar o entendimento e compreensé&o. A teoria construtivista de instrugéo
de Bruner (Bruner, 1976), identifica que as caracteristicas de prontidao, estrutura

de conteudo, sequenciamento e reforco combinadas, permitem a instrucao
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efetiva e fundamentam a ideia de aprendizado em espiral. O aprendizado em
espiral refere-se a ideia de revisitar conceitos bésicos repetidas vezes,
construindo sobre eles o nivel de plena compreensdo e dominio. A teoria
ausubeliana (Ausubel, Educational psychology: a cognitive view., 1968)
considera essa mesma questao como principio da consolidacdo. Ela consiste em
adquirir dominio e fluéncia acerca de um conceito pela sua revisitacdo repetidas
vezes antes que novos materiais sejam introduzidos, assegurando-se a continua
prontiddo na matéria de ensino de modo aumentar a probabilidade de éxito na

aprendizagem.

Sob essas circunstancias, € preciso considerar que para preencher a
lacuna existente entre o aprendizado planejado pelo professor e aquele que o
aprendiz construiu, € necessario a apresentacdo de conceitos de dominio néo
s6 em nivel de abstracdo compativel com o arcabouc¢o cognitivo do aluno, mas
também refletindo outros fatores como, por exemplo, a carga cognitiva que ele
suporta, a quantidade simultanea de conceitos que consegue manipular na
memoria de curto prazo e o numero de vezes que ja foi apresentado

anteriormente.

Num nivel abstracdo mais alto, de forma mais geral, podemos deduzir por
inferéncia que a aprendizagem é diretamente proporcional a quantidade de
recurso cognitivo disponivel no aprendiz, ao nimero de iteracbes do contetdo

revisitado e ao numero de fragmentos do conteldo a ser apresentado.

Recurso . N2 Iteragbes

Aprendizagem < = Recurso. N@[teragdes . N® Fragmentos

Carga Cognitiva

Uma vez dispondo da quantidade adequada de recurso cognitivo e
planejadas as iteracbes e fragmentos de contedudo a serem apresentados é
também necessario que sejam expostos numa sequéncia coesa e com o nivel
de abstracdo requerido pelo aprendiz, a fim de propiciar o ambiente favoravel a
aprendizagem significativa, a partir da maximizacdo desses fatores. Ausubel

trata por organizagéo sequencial a disposi¢ao da informacao em ordem de modo
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gue se torne a mais coerente possivel em termos de conteudo, observando os

principios de diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa.

A circunstancias e dinamica em que sao orquestrados e utilizados os
fatores mencionados anteriormente compfem a estratégia pedagodgica de
ensino. Sua selecdo adequada é um aspecto crucial para garantir a qualidade

do aprendizado.

A selecdo da estratégia, com os valores apropriados de parametros
mencionados, depende de muitos fatores como o nivel de conhecimento do
estudante, sua motivacao, caracteristicas afetivas, emocionais, além questdes
referentes ao dominio (Giraffa & Vicari, Estratégias de Ensino em Sistemas
Tutores Inteligentes Modelados através da Tecnologia de Agentes, 1999), dessa
forma, a utilizacdo da mesma estratégia ndo produz um efeito satisfatorio para
todos os estudantes. Segundo Frasson (Frasson, Mengelle, & Aimeur, 1997)
cada estratégia tem vantagens especificas, por isso a importancia da

assertividade em relacdo a determinado aluno.

Portanto, a escolha da melhor estratégia ainda € um desafio porque
depende diretamente do modelo do aluno e seu entendimento sobre o dominio
em questdo. Em outras palavras, mesmo guiando-se pelos fatores gerais a partir
dos quais construimos o0 conhecimento, € necessario sintoniza-los,
parametricamente, para atender ao modelo de cada estudante, a fim de que ele
possa assimilar e estruturar construtivamente o conjunto de conceitos em seu
arcabouco, anexando a nova informacao a sua rede conceitual. Alguns valores
de parametros podem ser ajustados antes do processo de ensino, todavia, outros
somente podem ser calibrados dinamicamente, na interacdo do aprendiz com o
tutor, com a consequente construcao ou atualizacdo tempestivamente de seu

perfil cognitivo.

Murray (Murray, 1997) defende que as estratégias pedagogicas de ensino
devem ser complementadas com as taticas pedagdgicas, dessa forma, o tutor
apresentaria 0 planejamento nesses dois niveis, em que as estratégias
pedagogicas diriam respeito sobre a forma como ensinar e as taticas

pedagodgicas sobre as acdes para efetivar a estratégia selecionada.
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Existem algumas estratégias (Richard R. Burton, 1988) , (Giraffa, Selecao
e adocdo de estratégias de ensino em sistemas tutores, 1997) e (Giraffa & Vicari,
Estratégias de Ensino em Sistemas Tutores Inteligentes Modelados através da
Tecnologia de Agentes, 1999) que podem ser utilizadas em sistemas tutores
inteligentes que apresentam tutores com variados comportamentos tais como
socratico, reativo, técnico ou coaching, assistente ou colaborativo, ajudador e
modelador, mesmo que em grande parte, os tutores construidos utilizem uma
combinacdo dessas estratégias de forma a cobrir maiores possibilidades de
perfis cognitivos, entretanto, gostariamos nos concentrar numa estratégia de
ensino fundamentada na teoria apresentada por Ausubel e revisitada por Novak.
Segundo Moreira (Moreira & Rodriguez, 1997) a teoria original de Ausubel,
enriquecida por Novak, apesar de também ser uma teoria de aprendizagem, € a
gue mais oferece, explicitamente, diretrizes instrucionais, principios e estratégias
que se pode vislumbrar mais facilmente como pér em pratica, além disso, sao as
gue estdo mais perto da sala de aula, isto porque, diferentemente de outras
teorias, nas quais a ideia de aprendizagem significativa esta subjacente, a teoria

de Ausubel é uma teoria de aprendizagem em sala de aula.

2.6. Os mapas conceituais

Uma técnica desenvolvida por Novak (Novak & Gowin, Learning how to
learn, 1984), decorrente da teoria de Ausubel € a dos mapas conceituais. Mapas
conceituais sdo representacdes graficas usadas para representar conceitos e a
relacdo entre conceitos na forma de proposi¢cdes. Uma proposicdo é uma
unidade semantica formada pela ligacdo de dois ou mais termos conceituais
ligados por palavras. A figura 2.3 seguir exemplifica a construcdo de um mapa

conceitual.
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Mapas

Conceituais |_
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Mapa elaborado por Joseph Novak,
traduzido por Henri Leboeuf

Figura 2.3.Exemplo de mapa conceitual

Novak enfatiza que exceto para um grupo relativamente pequeno de
conceitos, aprendidos muito cedo, quando ainda criancas por descoberta, 0s
demais conceitos que aprendemos sdo adquiridos por meio da composicéo de
proposicfes em que estdo incluidos. Assim, diferentemente da abordagem
socratica em que o conceito € descoberto por inferéncia a partir de deducdes do
préprio aprendiz, na abordagem com uso de mapas conceituais, a informacao &
apresentada de forma expositiva, ou seja, pronta para recep¢ao, sem lacunas a
serem preenchidas por hipoteses construidas pelo préprio aprendiz. Esse
processo simplifica o caminho de aprendizado, uma vez que, desonera o
aprendiz da carga de construcao da descoberta do processo cognitivo, deixando-

o disponivel para concentrar-se em ligar o novo conceito aos pré-existentes.

Este tipo de aprendizagem pode se tornar significativa desde que os
aprendizes estejam motivados para aprender e o material didatico seja
potencialmente significativo, considerando o que cada estudante ja sabe para

relacionar melhor tais conhecimentos com o0 novo conceito a ser aprendido.
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Os mapas conceituais podem ser utilizados de diferentes formas, de
acordo com o objetivo que se queira obter. Podem ser utilizados numa mesma
disciplina de forma individual ou conjuntamente ou ainda de forma a sumarizar
0s conceitos de uma disciplina quando ministrada por diferentes professores em
diferentes turmas para alcancar um mesmo nivel de aprendizagem entre todos

os estudantes, independente de quem seja o professor.

Com mapas conceituais é possivel explicitar o arcabouco conceitual, tanto
do aluno quanto do professor, limitando-0s a se concentrarem nos conceitos que
séo realmente relevantes, abstraindo os que turvam o entendimento de dominio
e separar a informacao mais significativa da trivial, de modo que, ao término do
evento de aprendizagem, eles representam o resumo do que foi aprendido,

sendo assim, uma técnica para explicitar conceitos e proposicoes.

Fundamentados na teoria de aprendizagem de Ausubel, os mapas
conceituais sdo construidos em niveis de hierarquia, isto €, 0os conceitos mais
relevantes e inclusivos ficam no topo da hierarquia subsumindo os menos

inclusivos.

O interessante no processo de elaboracdo dos mapas conceituais é a
descoberta de relacionamento entre conceitos que outrora eram
desapercebidos, permitindo que os alunos estabelegcam novos significados entre
eles. Esse comportamento ndo € privilégio somente do aluno! Professores
podem a tempo perceber quais conceitos emergem dessa ressignificacao e

quais ndo foram apresentados por ele preliminarmente.

Um aspecto muito importante na construcdo de mapas conceituais é a
fomentacdo de pensamento refletivo, ou seja, fazer algo de forma controlada,

que implique levar e trazer conceitos, bem como junta-los e separéa-los de novo.

Segundo Novak, os estudantes necessitam praticar o pensamento
refletivo como exercicio, assim, o fazer e o refazer de mapas conceituais e o seu
compartilhar com os outros pode ser considerado um esforco de equipe no
exercicio de pensar. Sob essa perspectiva, perceba que uso de mapas
conceituais vao além da externalizacdo de conceitos, mas permitem a troca ou

negociacéo de conceitos ou significados entre o aprendiz e professor.
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Uma questéao interessante levantada por Novak é:

” A primeira vista, poder-se-ia dizer o seguinte: se o professor (ou o livro
de texto) sabem supostamente o que € correto, como € que se pode sugerir que

deve haver negociagao com o aluno?”

A resposta para essa questao reside na premissa que conhecimento néao
pode ser absorvido, e por isso, é preciso de que ele seja construido em termos
de uma aprendizagem significativa e para que isso ocorra € necessério dialogar,

trocar e compartilhar significados.

Isso evidencia a importancia individual do aprendiz e professor nesse
processo. O aprendiz deve deixar claro quais conceitos tem percebido e
aprendido no processo de ensino e o professor deve garantir que aquilo que o
aprendiz assimila é realmente o que pretendia ensinar, além do dever de
conduzi-lo no conteudo de dominio de forma adequada. Quando os mapas
conceptuais sao conscientemente elaborados, revelam extraordinariamente bem
a organizacdo cognitiva dos estudantes. E sobre esse relacionamento de
responsabilidades individuais definidas que ocorre o compartilhar de
significados, assim, ndo é nobre apenas o papel que o professor exerce nessa
coreografia mas também o do aluno quando percebe sua importancia no
direcionar da atividade de ensino pela explicitagdo correta daquilo que tem

aprendido.

Um grande beneficio do uso de mapas conceituais € o registro de
conceitos que representam o aprendizado num determinado periodo do tempo,
ou seja, eles ndo representam o conhecimento em seu estado definitivo, assim,
podem ser continuamente desenvolvidos a medida conceitos sdo amadurecidos
pelo seu conhecimento em profundidade. Os mapas conceituais devem ser
desenhados varias vezes, até porque, dificimente serdo criados mapas sem
falhas conceituais logo na primeira tentativa, entretanto, na medida em que os
conceitos sdo melhor compreendidos, 0 mapa se torna mais completo em termos
de conceitos e relacionamentos em eles. Isso tem relagdo com os conceitos de
diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa. Mesmo que pareca um

processo enfadonho, Novak discorre em seus estudos que existe uma maior
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disposicdo maior para estudantes refazerem um mapa conceitual do que para

voltar a escreverem trabalhos escritos.

Perceba que os mapas conceituais, como estratégia pedagodgica de
ensino, sao o elo entre o ensino individualizado e personalizado como proposto
pelos STl e a utlizacdo de teoria de aprendizagem que preconiza a
aprendizagem significativa. Resta agora, o desenvolvimento de um plano tatico
de ensino, em termos de acdes, que seja centrado em mapas conceituais e
considere os fatores que influenciam a aprendizagem, a fim de que, uma vez

utilizado por tutores, ela seja significativa. Esse é o assunto do proximo capitulo.

2.7. Consideracdes sobre o capitulo

Neste capitulo tratamos do processo de aprendizagem apresentando
algumas teorias e fatores que a influenciam e discorrermos também sobre a
utilizacdo de sistemas tutores inteligentes para aplicacdo de estratégias de
ensino. Contudo, grande parte, do processo de aprendizagem decorre do prévio
conhecimento daquilo que o estudante ja sabe, nesse contexto, apresentamos
0S mapas conceituais, sendo Uteis para evidenciar o arcabouco conceitual do
aluno e determinar que rotas seguir para organizar os significados e os negociar
com os estudantes, assim como para descobrir as concepc¢des alternativas dos

alunos.

Embora as estratégias utilizadas até aqui considerem a apresentacdo de
conteudo de dominio, em certo grau pré-determinado, mudando-se a estratégia
para satisfazer ao perfil cognitivo individualizado, carecemos de um modelo que
forneca ao aprendiz conteddo que ndo sO considere os principios que
influenciam a aprendizagem de forma individual mas também reflita o
conhecimento estabelecido coletivamente. No préximo capitulo apresentaremos
uma estratégia para identificacdo de falhas conceituais em estudantes e um

plano de ensino que as satisfaca.
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Capitulo 3

Usando regras de associagiao para a identificagao de
falhas conceituais

Oferecer ensino adaptado ao perfil cognitivo do aprendiz é uma tarefa ainda nao resolvida em
sua completude. Neste capitulo apresentamos uma estratégia para obtencéo dos conceitos
néo assimilados por um grupo de estudantes num evento de aprendizagem, utilizando para

isto, regras de associacdo da mineracéo de dados aplicadas a mapas conceituais. A intencdo é
gue, posteriormente, esses conceitos sejam trabalhados de modo a nivelar o aprendizado
coletivo acerca da associa¢do conceitual, sem comprometer ou prejudicar a particularidade de

cada aluno.

Este capitulo estd assim organizado: Secao 3.1.A lacuna conceitual do ensino; Secao
3.2.Minerac¢éo de dados; Sec¢éo 3.3.Regras de associagdo Sec¢do 3.3.Suporte e confianca;
Secéo 3.4.Transacéo, Iltemset, suporte e confianca; Secdo 3.5.Mineracgéo de regas de
associacdo; Sec¢édo 3.6.0 algoritmo Apriori; Secdo 3.7.identificacdo de falhas conceituais;
Secédo 3.8.Andlise de divergéncias (outliers);Secao 3.9.Variando o suporte e a confianga;

Secdo 3.10.Escolha dos conceitos ausentes; Secdo 3.11.Consideracdes sobre o capitulo

3.1. A lacunaconceitual do ensino

Quando o professor prepara um plano de aula, ele geralmente a faz
pensando numa estratégia que possa alcancar toda a turma, permitindo que
cada aluno possa, a partir de reflexdes sobre o conteddo, construir uma
representacédo ou modelo do que o professor apresentou. Acontece que nem
sempre esse plano é efetivo pelo fato de cada aluno possuir particularidades
que, por vezes, o tornam ndo aderente ao plano e, nesse caso, € evidenciada
uma lacuna de conhecimento existente, sendo entdo necessaria uma mudanca
de abordagem na estratégia de comunicacao e apresentacao de conteudo, por
parte do professor a fim de supri-la. Desta forma, concentra-se no professor, num

curto periodo de tempo determinado, a maior responsabilidade de criar
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condi¢cbes para que o aluno consiga entender e construir em seu arcabouco

conceitual o que esta sendo apresentado.

A partir da explicitacdo da situacdo anterior, verificamos a importancia de
conhecer o que o aluno j& sabe sobre 0 assunto em questéo, além de seu perfil
cognitivo, é claro. Uma indagacdo naturalmente pertinente € a de que isso
poderia ser feito a partir da aplicacdo de questionarios preliminares ou avaliacdes
iniciais, entretanto, sera que esse seria um método eficiente? Ou ainda seria este

um meétodo adequado?

Nas proximas sec¢les, apresentaremos um arcabouco fundamentado em
mineracdo de dados, a partir do qual consideraremos aspectos singulares do
aluno para apresentacdo de conceitos, como seu conhecimento prévio e

relacionamento com a turma.

3.2. Mineracao de dados

A mineracdo de dados ndo é um conceito essencialmente novo,
entretanto, devido ao avanco da tecnologia relacionada ao processamento de
informacao, tornou-se ainda mais evidente nas ultimas décadas pela diversidade
de sua aplicacdo em atividades diarias. Esse conceito, pelo fato de ser
interdisciplinar e ndo se restringir a uma Unica area, esta presente em diversos
contextos com diferentes aplicacoes.

Segundo (Han, Kamber, & Pei, 2011), a mineracdo de dados deveria ter
sido mais apropriadamente chamada de conhecimento de mineragéo de dados,
no entanto, o termo “mineragao de conhecimento” pode nao refletir a énfase na
mineragdo de grandes quantidades de dados. Alguns autores consideram
mineracdo de dados como sindnimo de descoberta de conhecimento, outros a
veem como parte desse processo.

(Han, Kamber, & Pei, 2011), entendem como mencionado primeiramente,
estabelecendo o processo de descoberta de conhecimento como uma sequéncia

iterativa dos seguintes passos:
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1. Limpeza de dados

Objetiva remover ruidos e dados inconsistentes.

2. Integracéo de dados

Integra dados onde multiplas fontes de dados podem ser combinadas.

3. Selecao de dados

Seleciona os dados relevantes para a tarefa de analise a partir de base de dados.

4. Transformacéao de dados
Dados sdo transformados e consolidados em formularios apropriados para

mineracao, executando operacdes de resumo ou de agregacao.

5. Mineragéao de dados
Nessa etapa, métodos inteligentes sdo aplicados para extrair padrdoes de dados.

6. Avaliacdo de padrbes
Identificagdo de padrbes verdadeiramente interessantes que representam o

conhecimento com base em medidas de interesse.

7. Apresentacdo do conhecimento
Técnicas de visualizacdo e representacdo de conhecimento sdo usadas para

apresentar conhecimento encontrado aos usuarios.

As etapas de 1 a 4 correspondem ao processo popularmente chamado de
ETL e destinam-se as diferentes formas de pré-processamento de dados, em
gue os dados sao preparados para mineracao.

As etapas seguintes concentram-se na obtencao de conhecimento a partir
das técnicas de mineragéo de dados e sua apresentagdo ao usuario final.

Para este trabalho, consideraremos mineracédo de dados com a seguinte

definicao:
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Definicdo: A mineracdo de dados, ou data mining, € o processo de
andlise de conjuntos de dados, podendo ser originados de diferentes fontes, que
tem por objetivo a descoberta de padrbes interessantes e que possam

representar informacdes Uteis, utilizando para isso diferentes técnicas.

Nesse contexto, dispomos de algumas técnicas (Han, Kamber, & Pei,
2011) e (Amo, 2004) que podem ser usadas de acordo com o objetivo em
guestao, tais como associacoes, predicdes, regressodes, clusterizacbes e suas
variacfes. O nosso objetivo é explicitar como 0s conceitos se relacionam e sao
percebidos pelas pessoas, para isso, utilizaremos as regras de associacao,
apresentadas na proxima secao.

3.3. Regras de associacgéao

Suponha que vocé seja um professor de uma universidade e esteja
interessado em conhecer os habitos de estudo de seus alunos acerca de uma
disciplina ou assunto como, por exemplo, quais conteudos os alunos costumam
acessar conjuntamente a cada vez que se dispdem a estudar certo assunto, ou
seja, quais sao as regras existentes de associacao quando relacionam assuntos
e conceitos entre si e a outros conceitos.

Conhecer a resposta para essa questao pode ser util, assim vocé podera
planejar melhor o conteddo em termos de objetos de aprendizagem (OA) (Floéres,
Tarouco, & Reategui, 2009), o relacionamento entre eles, assim como promover
artificios de incentivos a certos contetdos, além de organizar melhor sua
sequenciacdo e apresentacdo numa disciplina, colocando préximos os itens
frequentemente acessados em conjunto a fim de encorajar os alunos a estudar
tais licbes e conceitos, maximizando o aprendizado. Para o desenvolvimento
dessa questéo é essencial que conhecamos 0s conceitos de transacao, itemset,
suporte e confianca.

Para que se obtenha essas informacfes, € necessario dispor de um

repositério dos dados gerados pela iteracdo dos alunos com cada conteudo
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acessado, por exemplo, num ambiente virtual de aprendizagem (AVA),
(Jovanovic, et al., 2007)*.

Utilizaremos como exemplo, o conteudo da disciplina Estrutura de Dados
do curso de Engenharia de Computacéo, assim, apresentamos na Tabela 3.1 a
representacdo de cada objeto de aprendizagem dessa disciplina, associando a
eles um nimero. Apresentamos na Tabela 3.2 0 acesso e intera¢do ao contetdo
dos OA’s da Tabela 3.1, dessa forma, cada acesso aos AO sao registrados neste
banco de dados, compondo, como transacao, todos os itens acessados durante

um periodo de estudo.

N° identificador Objeto de aprendizagem (item)

1 Introducao a estrutura de dados

Listas ligadas: listas simples, duplas, circulares, ortogonais e matrizes.

Pilhas e filas

Arvores implementacao, algoritmos de busca, inser¢éo e remocao
Arvores AVL

Arvores Rubro-negras

Arvores B e B*

Representacado de conjuntos

O O N O O | W N

Estruturas abstratas de dados, encapsulamento

=Y
o

Exemplos de aplicacdes de estruturas de dados

Tabela 3.1.0bjetos de aprendizagens da disciplina Estrutura de Dados

Transacdo (TID) Objeto de aprendizagem acessados
1 {1,3,5}
2 {2,1,3,7,5}
3 {4,9,2,1}
4 {5,2,1,3,9}
5 {1,8,6,4,3,5}
6 {9,2,8}

Tabela 3.2.Banco de dados de transagbes das interagdes de alunos

Y Um ambiente virtual de aprendizagem é um sistema (ou software) que proporciona o desenvolvimento
e distribuicdo de contetdos diversos para cursos online e disciplinas semipresenciais para alunos em geral.
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Cada conjunto de itens acessados pelo aluno numa Unica transagao €
chamado de Itemset. Um itemset com k elementos é chamado de k-itemset.

Suponha que vocé, como professor, decida que um itemset que aparece
em pelo menos 50% de todas as interacdes registradas sera considerado
frequente. Por exemplo, para o banco de dados da Tabela 3.2 o itemset {1,3} é
considerado frequente, pois aparece em mais de 60% das transacdes. Porém,
se vocé for muito exigente e decidir que o minimo para ser considerado frequente
€ aparecer em pelo menos 70% das transacgdes, entdo o itemset {1,3} ndo sera

considerado frequente.
3.4. Transacao, itemset, suporte e confianca

Considere que uma transacdo seja o registro de elementos associados
pelo aluno em um evento de aprendizagem. A cada conjunto de itens acessados
pelo aluno numa uUnica transa¢do chamamos de itemset, assim, um itemset com

k elementos é chamado de k-itemset.

A medida que objetiva avaliar o interesse de uma regra de associacéo
chamamos suporte, ela representa a porcentagem de transagdes de um banco
de dados de transacdes onde a regra se verifica. Dessa forma, o suporte de um
itemset € definido como sendo a porcentagem de transacdes onde este itemset
aparece, isto €, onde este itemset esta contido, assim, itemsets frequentes séo
0 conjunto de itens que aparecem juntos em pelo menos x % das transacoes,

em que o valor de x é definido pelo suporte.

Por exemplo, a Tabela 3.3 contabiliza os suportes de diversos itemsets

com relacéo ao banco de dados de transacdes da Tabela 3.2.

Itemset Suporte

{13} 0,6666

{2,3} 0,3333
{1.2,7} 0,16666

{2,9} 0,5

Tabela 3.3.Suporte de alguns itemsets
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Neste contexto, o que interessa € a transa¢ao em si, portanto, um mesmo
aluno poderda ser contado vérias vezes a cada vez que fizer uma interacdo com
0s OA no AVA, assim, 0 que interessa é a transacao correspondente a interacédo
e nao o aluno.

Caso a exigéncia minima para um itemset ser considerado frequente seja
50%, entdo os seguintes itemsets da Tabela 3.3 serdo considerados frequentes:
{1,3}, {2,9}, entretanto, se o seu limite de suporte minimo for 60% entdo somente

o itemset {1,3} sera considerado frequente.

3.5. Mineracao de regras de associacao

Em (Agrawal & Srikant, 1994) é apresentada a questdo da mineracéo de
regras de associacdo e para que possamos entendé-la, precisamos definir
precisamente o que € uma regra de associacdo e 0s diversos conceitos
envolvidos. Nas secdes anteriores, ja definimos de maneira informal as no¢fes
de itemset e de suporte de um itemset com respeito a um banco de dados de
transacoes, agora, vamos definir todos estes conceitos de forma rigorosa.

Seja | ={i1, i2, ... im} um conjunto de itens (o conjunto de todos os objetos
de aprendizagens disponiveis numa licdo) e D um banco de dados de
transacdes, isto €, uma tabela de duas colunas, a primeira correspondente ao
atributo TID (identificador da transacdo) e o segundo correspondente a
transacdo propriamente dita, isto €, a um conjunto de itens (itemset), os itens
acessados durante a transacdo. A Tabela 3.2 é um exemplo de banco de dados
de transacdes. Os elementos de D sdo chamados de transacfes. Um itemset €
um subconjunto ndo vazio de |I.

Dizemos que uma transacgao T suporta um itemset I se | € T. Por exempilo,
a primeira transacao do banco de dados da Tabela 3.2 suporta os itemsets {1},
{3}, {5} {1.3}, {1,5}, {3,5}, {1,3,5}.

Assim, uma regra de associagao € uma expressao da forma A — B, em
que A e B séo itemsets.

Por exemplo, {Arvores AVL, Arvores Rubro-negras} — {Arvores B e B+} é

uma regra de associacao. A ideia por tras desta regra €: pessoas que acessam
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o contetdo Arvores AVL e Arvores Rubro-negras tém a tendéncia de também
acessar Arvores B e B+, isto &, se alguém acessa Arvores AVL e Arvores Rubro-
negras entdo também acessa Arvores B e B+, assim o itemset do lado esquerdo
da sentenca também é conhecido como antecedente ou lado da mé&o esquerda
e o itemset do lado direito, consequente ou lado da méo direita.

Perceba que esta regra é diferente da regra {Arvores B e B+} — {Arvores
AVL, Arvores Rubro-negras}, pois o fato de ter muita gente que ao utilizar um
AVA para estudar uma disciplina, acessa os objetos de aprendizagens Arvores
AVL e Arvores Rubro-negras também acabam acessando Arvores B e B+, ndo
significa que quem utiliza 0 mesmo ambiente para estudar Arvores B e B+
também acaba acessando Arvores AVL e Arvores Rubro-negras.

A toda regra de associacdo A — B associamos um grau de confianga,
denotado por conf(A — B). Este grau de confiangca é simplesmente a
porcentagem das transacdes que suportam B dentre todas as transac¢des que
suportam A, isto é:

nimero de transagdes que suportam (A U B)
conf(A - B)=P (B|A) =

numero de transacdes que suportam A

Dessa forma, confianca é outra medida objetiva para regras de
associacdo e mede o grau de certeza de uma associacdo. Em termos
estatisticos, trata-se simplesmente da probabilidade condicional P (B|A), isto é,
a porcentagem de transacdes contendo os itens B sabendo que os itens A

também ocorreram, ou ainda, probabilidade de ocorrer B dependendo de A.

Por exemplo, o grau de confianca da regra {Arvores B e B+} — {Arvores
AVL}, isto é, {7} — {5}, com relacdo ao banco de dados da Tabela 3.2 € 1 (100%).

Entretanto, sera que o fato de uma certa regra de associagéo ter um grau
de confianca relativamente alto € suficiente para a considerarmos relevante?
Observando os dados da Tabela 3.2, repare que os itens Arvores B e B+,

Arvores AVL aparecem juntos somente em uma transacio (TID = 2) dentre as
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seis, isto €, poucos alunos acessam estes dois itens juntos e mesmo assim ela
possui grau de confianca de 100%, ou seja, conf(Arvores B e B — Arvores AVL)
= 1. Isso nos indica que o parametro confianga analisado separadamente ndo
nos fornece regras que sejam relevantes. Essa deducdo também pode ser, de
forma analoga, aplicada ao parametro suporte.

A fim de garantirmos que uma regra A — B seja relevante ou interessante,
precisamos exigir que seus dois parametros, suporte e confianga, tenham
conjuntamente valores altos.

Complementando a definicdo de uma regra de associacao, considere que
a toda regra de associagdo A — B associamos um suporte, denotado por sup(A
— B) definido como sendo o suporte do itemset A U B. Por exemplo, o suporte
da regra {Arvores B e B+} — {Arvores AVL} com relacdo ao banco de dados da
Tabela 3.2 € 0.1666% ou 1/6.

Uma regra de associacao r € dita interessante se conf(r) 2 a e sup(r) = 3,
em que a e [ sdo respectivamente um grau minimo de confianga e um grau
minimo de suporte especificados pelo usuério. No nosso exemplo, caso a = 0,8
e B = 0,1 entdo nossa regra {Arvores B e B+} — {Arvores AVL} é interessante,
entretanto, caso sejamos mais exigentes e estabelegcamos B = 0,5, entdo esta
regra deixa de ser interessante, mesmo que seu grau de confianga ultrapasse o
grau de confianga minimo a estabelecido.

A partir do que foi apresentado, a mineracdo de regras de associagao
resume-se a obtencdo de regras interessantes a partir de transacdes de um

banco D com um nivel minimo de confianga a € um nivel minimo de suporte B.

3.5.1. Conjunto de itens grandes

7

Um conjunto de itens grandes € o0 que esteja acima dos limites
estabelecidos para o suporte de uma regra de associa¢do, dessa forma, para
cada conjunto de itens grandes, todas as regras que tenham um minimo de

confianca sdo gerados da seguinte forma:

Para cada conjunto grande Xe Y € X,sendo Z=X-Y;
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suporte (X)

Entéo se, > confian¢ga minima, a regra Z => Y é uma regra

suporte(Z)

valida.

3.6. O algoritmo Apriori

O algoritmo Apriori (Agrawal & Srikant, 1994), (Romé&o, 2018) resolve o
problema da mineracdo de itemsets frequentes encontrando esse conjunto de
itens usando uma abordagem interativa baseada na geracdo de candidatos,
assim, recebe com entrada um banco de dados de transacdes D e um nivel
minimo de suporte 3 e fornece como saida todos os itemsets frequentes em D
que satisfacam 3.

Ele foi escolhido porque em comparacdo com outros algoritmos para
processamento de regras de associagcdo possui resultados ligeiramente
melhores (Prithiviraj & Porkodi, 2015), (Hipp, Guntzer, & Nakhaeizadeh, 2000),
ainda que, quando comparado com outros algoritmos da mesma classe, possui
bastantes similaridades.

A seguir apresentamos o algoritmo Apriori proposto em (Agrawal &
Srikant, 1994).

Método:

(1) 1. = find frequent 1-itemsets(D);
(2) for (k = 2;l16= g;k++) {
3) Ci= apriori gen(l-1);

(4) for each transaction t €D { // scan D for counts

5) Ci= subset(Cy, t); // get the subsets of t that are candidates
(6) for each candidate c eCt

@) c.count++;

® }

9) I= {c € C«c.count > min sup}

(10) }
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(112) return I = tdy;

procedure apriori gen(li-1: frequent (k — 1)-itemsets)

(1) for each itemset i1 €Elk1
(2)  for each itemset iz €1
(3)  if (i1[1] = i2[1]) A(i2[2] = i2[2]) A...A(ia[K — 2] = B2[k — 2]) A(is[k — 1] <io[k —1]) then{

(@) C = i1 Xiz; // join step: generate candidates

(5) if has infrequent subset(c, I«1) then

(6) delete c; // prune step: remove unfruitful candidate
@) else add c to Cy;

® }

(9) return Cy;

procedure has infrequent subset(c: candidate k-itemset; l-1: frequent (k — 1)-itemsets);
Il use prior knowledge

(1) for each (k — 1)-subset s of ¢
2 if s Eliathen

3) return TRUE;
(4) return FALSE;

Suponha que tenhamos obtido todos os itemsets frequentes com relacéo
a D e B. A fim de obter as regras de associacado interessantes, basta
considerarmos, para cada itemset frequente |, todas as regras candidatas A —
(- A), onde A c | e testarmos para cada uma destas regras candidatas se o0 seu
grau de confianga excede o nivel minimo de confianga a. Para calcular a
confianga de A — (I-A) né&o é preciso varrer novamente o banco de dados D. De
fato, durante a execucao do algoritmo Apriori ja calculamos o suporte de | e A.

Note que:

total de trans.suportando I
total de trans. suportando | total de transagoes sup(l)

total de trans. suportando A ~ totaldetranssuportando A gyp(A)
total de transagdes

conf(A - (I—A4)) =
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Assim, para calcular a confianga de A — (I — A) basta dividir o suporte de
| pelo suporte de A. Estes suportes ja foram calculados antes, durante a

execucao do algoritmo Apriori.

3.6.1. As fases de Apriori

O algoritmo Apriori possui trés fases principais: a fase da geracéo dos
candidatos, a fase da poda dos candidatos e a fase do céalculo do suporte. As
duas primeiras fases séo realizadas na memoria principal e ndo necessitam que
0 banco de dados D seja varrido.

A memoria secundéaria s6 é utilizada caso o conjunto de itemsets
candidatos seja muito grande e nao caiba na memoaria principal, mas, mesmo
neste caso € bom salientar que o banco de dados D, que normalmente nas
aplicaces é extremamente grande, ndo € utilizado. Somente na terceira fase, a
fase do célculo do suporte dos itemsets candidatos, € que o banco de dados D
é utilizado.

Tanto na fase de geracéo de candidatos (Fase 1) quanto na fase da poda
dos candidatos (Fase 2) a seguinte propriedade de Antimonotonia da relacao de
inclusé@o entre os itemsets € utilizada.

A propriedade Apriori ou Antimonotonia da relacdo € é assim enunciada:
Sejam | e J dois itemsets tais que | < J, se J é frequente entdo | também é
frequente. Assim, para que um certo itemset seja frequente é necessario que
todos os itemsets contidos nele sejam também frequentes. Caso um unico
itemset contido nele ndo seja frequente, seu suporte nem precisa ser calculado
pois sabemos de antem&o que ele nunca podera ser frequente, assim, o banco
de dados portanto ndo precisa ser varrido.

O algoritmo Apriori é executado de forma iterativa: os itemsets frequentes
de tamanho k sao calculados a partir dos itemsets frequentes de tamanho k — 1
que ja foram calculados no passo anterior a partir dos itemsets frequentes de

tamanho k — 2, e assim por diante. Dessa forma, quando estivermos no passo k,
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ja teremos obtido o conjunto lk-1 dos itemsets frequentes de tamanho k — 1 no

passo anterior.

3.6.2. A fase da geracéo dos candidatos de tamanho k

Nesta fase, sdo gerados os k-itemsets candidatos, independentemente de
serem ou nao frequentes a partir do conjunto Ik-1, sendo a fun¢ao Apriori-Gen a
responsavel pela construcao do conjunto dos pré-candidatos C'k.

Como estamos interessados em gerar somente itemsets que tenham
alguma chance de serem frequentes, devido a propriedade de antimonotonia,
sabemos que todos os itemsets de tamanho k-1 contidos nos nossos candidatos
de tamanho k deverao ser frequentes, portanto, deverédo pertencer ao conjunto
Ik-1. Assim, o conjunto C’k de itemsets candidatos de tamanho k é construido
juntando-se pares de itemsets de tamanho k — 1 que tenham k — 2 elementos em
comum. Desta maneira temos certeza de obter um itemset de tamanho k em que
pelo menos dois de seus subconjuntos de tamanho k — 1 sdo frequentes. Assim,
dados d itens, ha 2d possiveis conjuntos de itens candidatos como ilustra a

construcédo da figura 3.1.
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Figura 3.1.Construgdo de um k-itemset candidato a partir de itemsets de tamanho k — 1

Como exemplo, considere o banco de dados de transagbes dado na
Tabela 3.2 e suponhamos que no passo 2 da iteracdo tenhamos obtido o

seguinte conjunto de 2- itemsets frequentes (itemsets frequentes de tamanho 2):

l2={{1, 3}, {1, 5}, {1, 4}, {2, 3}, {3, 4}, {2, 4}}

Entéo o conjunto dos pré-candidatos C’s da iteracdo seguinte sera :

Cs={{1, 3,5}, {1, 3, 4}, {1, 4, 5}, {2, 3, 4}}

3.6.3. Fase da poda dos candidatos

Utilizando novamente a propriedade de antimonotonia, sabemos que se

um itemset de C’k possuir um subconjunto de itens (um subitemset) de tamanho
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k — 1 que ndo estiver em lk-1 ele podera ser descartado, pois néo tera a menor
chance de ser frequente. Assim, nesta fase é calculado o conjunto Ck :

Ck=Ck—{l|existeJc ltalque |J|=k—-1eJ € Ik-1}

A notagéo | J | significa “o numero de elementos do itemset J”.

Considere a situacdo apresentada no exemplo anterior, neste caso:

Cs=Cs-{{1,4,5}, {1, 3,5}} ={{1, 3, 4}, {2, 3, 4}}.

O itemset {1,4,5} foi podado pois ndo tem chance nenhuma de ser
frequente pois contém o 2-itemset {4,5} que ndo é frequente que ndo aparece
em L2. Da mesma forma, o itemset {1,3,5} foi podado por n&o possuir o 2-itemset
{3,5}.

A Figura 3.2 a seguir ilustra a estratégia utilizada para a poda de itens
mencionada anteriormente, perceba na marcagcédo em vermelho que todos os k-
itemsets derivados de um item nado frequente, também é nao frequente,

simplificando a selecao de itemsets.

Encontrado !
como nao l‘
freqUente

Super—conjunto\s‘\
podados

Figura 3.2.Fase de poda utilizando o principio da antimonotonia
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3.5.3. Fase do célculo do suporte

Finalmente, nesta fase é calculado o suporte de cada um dos itemsets do
conjunto Ck. Isto pode ser feito varrendo-se uma unica vez o banco de dados D.

Para cada transacdo t de D, verifica-se quais sdo os candidatos
suportados por t e para estes candidatos incrementa-se de uma unidade o
contador do suporte.

Os itemsets de tamanho 1 sdo computados considerando-se todos os
conjuntos unitarios possiveis, de um unico item, em seguida, varre-se uma vez
0 banco de dados para calcular o suporte de cada um destes conjuntos unitarios,
eliminando-se aqueles que ndo possuem suporte superior ou igual ao minimo

exigido pelo usuério.

3.7. Identificag&o de falhas conceituais

Os conceitos de itemsets frequentes e regras de associacdo podem ser
aplicados a qualquer dominio, por isso, motivados e fundamentados no que foi
apresentado até aqui, realizamos a instanciacdo dessas regras para o cenario a
sequir.

Considere que apés uma aula de biologia, um professor deseje conhecer
quao eficaz foi o aprendizado coletivo de sua turma, com a finalidade de
assegurar a eficiéncia de seu trabalho, planejar melhor suas aulas, corrigir
tempestivamente desvios e trabalhar contelddos e conceitos ndo assimilados por
ela. Para isto, resolve aplicar como exercicio a construcdo de um mapa
conceitual sobre o tema “Plantas Medicinais”.

A construcao de mapas conceituais (Novak & Canas, 2010) e (Moreira M.
A., 2005) € uma estratégia interessante, pois se concentra nos conceitos de um
tema em questdo e no relacionamento entre eles que o aluno conhece,
permitindo assim, ndo so a explicitacdo do arcabouco conceitual do aluno como
também a medig&o de resultados a partir da comparacao entre conceitos.

Para afericdo do resultados e comparacéo entre conceitos, o professor

precisa de elaborar um mapa conceitual referéncia. O termo referéncia
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associado ao mapa é utilizado pelo fato dele conter conceitos que do ponto de
vista do professor devem aparecer nos mapas dos alunos, estabelecendo uma
métrica de comparacdo. Assim, no momento de constru¢do, o professor pode
indicar no mapa, dentre todos 0s conceitos, aqueles que considera mais
relevantes. O significado da marcacao de conceitos relevantes € importante pois
indica, por meio do juizo do professor, quais sdo os conceitos indispensaveis de
aparecimento nos mapas construidos pelos alunos e quais séo periféricos. A
Figura 3.3 apresenta 0 mapa referéncia sobre o tema plantas medicinais com os

conceitos relevantes marcados em azul escuro.

(ves)
A0 ( Dores musculares)

> | o
o feitos icinai uram
—{ Plantas Td:cmans |—= \ Dores de cabega

Remédios tem diferentes

Tamanhos
Cores \

| Formas Gostos
| Cheiros |

Figura 3.3.Mapa conceitual referéncia construido pelo professor

Enxaquecas

Depois de construidos os mapas conceituais dos alunos, o proximo passo
€ a comparacdo dos conceitos existentes entre cada mapa e o mapa referéncia.
Essa estratégia para comparacdo de mapas foi utilizada em outros trabalhos
como em (Lamas, Boeres, Cury, & Menezes, 2005), entretanto, quando se
necessita realizar a multi comparacao de mapas de modo a obter um resultado
coletivo, essa tarefa se torna demasiadamente complexa, mesmo para espaco
amostral de apenas 40 alunos, necessitando de outra abordagem.

Uma questao esperada, devido a aspectos singulares de cada aluno, tais
como perspectiva, interesse pelo tema e tempo de estudo sobre ele, é que cada
aluno construa seu mapa conceitual diferente do demais, ainda que contenham

0S Mesmos conceitos ou conceitos similares.



O caso de conceitos similares pode ser amenizado realizando-se a
sumarizacado de mapas conceituais (Aguiar, Cury, & Zouaq, 2017) e (Aguiar C.
Z., 2017), que consiste numa revisdo de conceitos préximos a fim de, por uma
aproximacao, escolher um Unico conceito que represente os demais.

Considere o mapa conceitual da Figura 3.4 como um dentre os possiveis

mapas conceituais que podem ser construidos pelos alunos.

STo

Sao fenosﬁ Plantas Medicinals 4

tem daferemes

Figura 3.4.Mapa conceitual construido pelo aluno sobre o tema plantas medicinais

Uma analise detalhada do mapa conceitual da figura 3.4 permite identificar
as divergéncias entre ele e o0 mapa conceitual referéncia da figura 3.3.

Agora, como estender esse resultado comparativo para uma abordagem
coletiva ou de forma mais especifica, como é possivel verificar com suporte e
confianga suficientes quais conceitos foram assimilados pela turma?

A resposta a essa pergunta € importante porque fornece ao professor o
subsidio para que possa trabalhar o conjunto ausente de conceitos, ou seja,
agueles que de forma coletiva ndo foram assimilados pela turma e por isso nédo
constam de forma geral nos mapas conceituais, além de permitir verificar o
surgimento de conceitos que foram apontados pelos alunos e néo considerados
no mapa referéncia elaborado pelo professor, entretanto, emergiram como parte
do conhecimento coletivo.

Com o objetivo de responder a questao anterior, aplicamos os conceitos

de suporte e confiangca no contexto de itemsets frequentes e regras de
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associacao ja apresentados e, de forma mais especifica, enunciamos a definicdo

a sequir.

Definicdo: Dado um banco de dados de transacdes D compostas por
itemsets (em que cada itemset pertencente a uma transacao € constituido do
conjunto de conceitos de um mapa conceitual), um nivel minimo de confianca a
e um nivel minimo de suporte B, entdo, os itemsets frequentes e as regras de
associacao interessantes com relagdo a D, a e (B representam, para esses

parametros, os conceitos associados, assimilados e aprendidos coletivamente.

O significado da definicdo anterior traduz um relacionamento de
associacdo semantica entre os conceitos, uma vez que, em termos das regras
de associacdo, exprimem que sempre gue um conceito € lembrado outro
também €, estando assim relacionados por proximidade seméantica com valores
de suporte e confianga.

Para exemplificar a definicdo anterior, considere a Tabela 3.4 que contém
a relacéo de conceitos do mapa referéncia, incluindo a indicacéo se um conceito
€ ou ndo relevante e a Tabela 3.5 que contém os conceitos normalizados obtidos
a partir dos mapas conceituais de todos os alunos.
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Transacdo (TID) Conceitos (item) Relevante
1 Plantas Medicinais Sim
2 Sabonetes Né&o
3 Xaropes Né&o
4 Remédios Sim
5 Chas Néo
6 Frutas Né&o
7 Flores Néo
8 Ervas Sim
9 Cores Sim
10 Formas Né&o
11 Tamanhos Né&o
12 Gostos Né&o
13 Cheiros Sim
14 Gripes Sim
15 Dores Musculares Sim
16 Dores de Cabega Sim
17 Enxaquecas Né&o

Tabela 3.4.Representagdo de cada conceito do mapa conceitual referéncia

Transacdo (TID) Conceitos (item)

1 Plantas Medicinais
2 Sabonetes

3 Xaropes

5 Chas

8 Ervas

9 Cores

10 Formas

11 Cheiros

12 Gostos

13 Tamanhos

14 Gripes

16 Dores de Cabeca
17 Enxaquecas

18 Utilidades

Tabela 3.5.Normalizagéo dos conceitos dos mapas conceituais dos alunos
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Nesse ponto, precisamos elicitar qual € o conjunto de k-itemsets
produzidos a partir dos mapas conceituais dos alunos, para isso, apresentamos
como exemplo, alguns desses itemsets na Tabela 3.6. Cada transacgé&o
representa um mapa conceitual produzido por um aluno num evento de
aprendizagem e cada itemset, 0 conjunto de conceitos desse mapa,

referenciados na Tabela 3.5.

Transacéo (TID) Itemsets de conceitos

{1,2,3,4,57,8,9,11, 13,14, 17}

{1,3,5,7,8,10, 11, 13, 14}

{1,2,3,4,5,8,9,11, 13, 14, 17}

{1,3,5,9, 11, 17}

{1,2,3,4,57,8,9,11, 13, 14, 17}

{1,2,3,5,8,9, 13, 14, 17}

{1,23,5,8,09, 11, 13, 14, 17}

{1,2,3,5,8,9, 11, 14, 17}

O©| 00| N O O | W| N =

{1,3,5,8,9,13, 14, 17}

[E
o

{1,2,3,5,8,11, 13, 14, 17}

Tabela 3.6.Conjunto de Itemsets referentes aos conceitos de mapas conceituais

Uma vez que tenhamos os itemsets, suponha que o professor decida
conhecer qual a lista de conceitos (itemsets frequentes) aparecem em pelo
menos 80% de todos os mapas conceituais registrados, contendo 100% de
confianga em suas regras de associagao (neste caso, com suporte § = 0,8 e
confianga a = 1). Para isso, procedemos a execug¢ao do algoritmo Apriori e
selecéo de itemsets e regras gerados a fim de atender os parametros B e a.

A semantica por tras da selecdo de itemsets com esses parametros € que
podemos, a partir da lista retornada, verificar os itemsets frequentes e a regra de
associacao r que possa ser considerada interessante e relevante com conf(r) =
a e sup(r) = B, em que a e B sao respectivamente um grau minimo de confianga
e um grau minimo de suporte especificados pelo usuario, no nosso exemplo, 3
=0,8ea=1.

Adicionalmente, podemos considerar que o relacionamento entre 0s
conceitos de um mapa conceitual que constituem um itemset e pertencem a uma

determinada regra de associagao, possuem, para o aluno, um valor de ligacao

68



semantica, analoga ao relacionamento existente entre 0s objetos de
aprendizagens acessados conjuntamente num ambiente virtual ou ao conjunto
de itens escolhidos numa compra no supermercado, dados no contexto das
regras de associacéo, pela regra do lado da méo esquerda e lado da méao direita.

Em termos gerais, isso significa que, coletivamente, foram os principais
conceitos percebidos e/ou lembrados e associados num evento de aprendizado,
porque juntos, ndo so6 satisfazem e completam um contexto semantico pelo seu
encadeamento, como também permitem uma ligacédo que delimitam uma regiao
conceitual semantica, coincidentes com o arcabouco conceitual coletivo, como
mostra a figura a sequir.

A Figura 3.5 exemplifica o conceito de regido conceitual semantica dito
anteriormente, em que cada arcabouco conceitual é delimitado pelas linhas
vermelhas. Assim, mesmo que haja ligacdes entre eles por meio de conceitos
pertencentes a cada regido seméantica, como ocorre entre os conceitos “Plantas”
e “Plantas Medicinais”, cada regido pode ser bem definida em termos do contexto
e significado dos relacionamentos entre seus conceitos. Para 0 nosso caso, 0s

dois contextos sdo Plantas Medicinais e Medicamentos Naturais.
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Figura 3.5.Regibes semdnticas delimitada pelo contexto

3.8. Analise de divergéncias (outliers)

Um banco de dados pode conter dados que nao apresentam o
comportamento geral da maioria, estes dados sdo denominados outliers
(excecdes). Muitos métodos de mineragcéo descartam estes outliers como sendo
ruido indesejado, entretanto uma analise mais criteriosa pode revelar os motivos
pelos quais esses dados despontam em relacdo aos outros. Em nosso cenario
de estudo, pode ser que o aluno desenhe conceitos muito discrepantes em
relacdo ao que se espera, ou ainda, muito aqguém na quantidade de elementos,
sendo necessario realizar uma investigagdo dos motivos pelos quais isso

acontece.
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3.9. Variando o suporte e a confianca

Para o exemplo apresentado na Tabela 3.6, o resultado para o valor de

suporte B = 0,8 e confianga a = 1 retorna a seguinte lista de conceitos:

R ={1,3,5} = {Plantas Medicinais, Xaropes, Chas}

Quando resultados como o anterior aparecem, tendem a ser pouco
relevantes, uma vez que apresentam um conjunto pequeno de itens
comparando-se com total presentes no banco D (tabela 3.4), dessa forma, é
necessario fazer uma variacdo dos parametros de suporte e confianca até que
se encontre o resultado desejado.

Uma perspectiva interessante € a visualizacdo dos k-itemsets e suas
regras quando se variam os valores de suporte e confianga. A tabela 3.7 exibe
um exemplo de k-itemsets resultado possiveis. Observe que para mesmos
valores de B sdo gerados diferentes k-itemsets resultado, por isso, utilizamos
como critério de selecdo aqueles que possuem maior tamanho k e que
contenham conceitos marcados como relevantes pelo professor, na tabela 3.7
abaixo indicamos esses elementos em negrito com asterisco e na figura 11 a

representacdo diagramatica do caminho tracado a partir da escolha dos

itemsets.
Suporte (B)  Confianca (a) k-itemset resultado
1 0,8 {1,3,5/
0,8 0,8 {1,3,5,8,13}{1,3,5,8,14}{1,3,5,8,14,17} {1,3,5,8,13,14}*
06 08 {1,2,3,5,8,9,14,17},{1,2,3,5,8,11,14,17},{1,2,3,5,8,13,14,17},
{1,3,5,8,9,13,14,17}*
0,4 0,8 {1,2,35,8,9,11,13,14,17}*

Tabela 3.7.Resultado a partir da variagdo do suporte
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Figura 3.6.Caminho escolhido de itemsets

Uma implicacéo direta da variacdo paramétrica dos valores de suporte e
confianca é a obtencdo de valores minimos que satisfacam o conjunto de
requisitos de avaliacdo de aprendizagem desejado pelo professor.

Assim, caso o professor tenha em mente que é satisfatério que a turma
tenha uma compreensdo de conceitos com suporte de 80% e regras de
associacado com confianca de 80% ele pode, com esses valores de parametros,
obter ndo s6 o conjunto de conceitos assimilados como também o conjunto de
conceitos complementares que sédo, como implicacdo derivada desse resultado,
0 conjunto que representa 0s conceitos ausentes ou que nado satisfizeram os
parametros de suporte e confianca decorrentes dos requisitos de avaliacao e por
isso, devem ser trabalhados posteriormente de modo a preencher essa lacuna
de conhecimento.

No nosso exemplo, percebe-se que mesmo que 0s conceitos tenham um
valor consideravel de confianca (80%), apenas quando um valor de suporte de
40% é atingido € que se obtém resultados relevantes, ou seja, a cobertura de
58,8% (10/17) da quantidade de conceitos do mapa original. Quando o suporte
€ de 80% (B=0,8) temos cobertura de somente 35,3% (6/17) da quantidade de
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conceitos do mapa, mesmo com a confianca de 80% para algumas regras de
associacao.

Essa informacdo é importante porque explicita preliminarmente duas
coisas:

A primeira e mais evidente € que é necessario trabalhar melhor alguns
conceitos pois resultados relevantes comegam a aparecer apenas para valores
muito baixo de suporte.

A segunda é a influéncia da confianca para o resultado final, apontando
gue o seu valor, que é a probabilidade de ocorréncia de um item quando outro
ocorre, diz respeito as regras, assim, ndo é suficiente para sozinha, gerar
resultados relevantes.

Nas figuras a seguir, apresentamos o0 resultado da Tabela 3.4 para

variacfes dos valores de suporte.

Mapa conceitual com suporte de 100% e confianca de 80%

Sao feilos—( Plantas Medicinais]

Figura 3.7.Conceitos associados com 8 = 1

Mapa conceitual com suporte de 80% e confiangca minima de 80%

L
\

Sao 1e|tos—( Plantas Medicinais]

tem dif|erentes

Figura 3.8.Conceitos associados com 8 > 0,8
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Mapa conceitual com suporte de 60% e confianga minima de 80%

.

Séo 1ei!os—(Plantas Medidnals)
tem diferentes
| Cheiros |

Figura 3.9.Conceitos associados com 8 2 0,6

Mapa conceitual com suporte de 40% e confiangca minima de 80%

I

Séo feitos—(Plantas Mediclnals)—curam
Gripes
tem diferentes

IChelros|

Figura 3.10.Conceitos associados com 8 > 0,4
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3.10. Escolha dos conceitos ausentes

A principal contribuicdo ao realizar a andlise dos itemsets frequentes
resultado e das regras de associacdo em mapas conceituais € a verificacdo dos
conceitos aprendidos pelo grupo de alunos e aqueles cuja auséncia merecem
atencao para serem posteriormente reapresentados sobre outra perspectiva ou
com outra estratégia de ensino para que possam ser melhores assimilados

coletivamente.

Tao importante quanto o conhecimento dos conceitos assimilados € a
apresentacdo do conjunto de conceitos ausentes ou aqueles que né&o
satisfizeram os critérios de suporte e confianca, pois devem ser retrabalhados
de modo a obedecer a critérios que otimizem o0 processo cognitivo. Assim,
questdes como a metodologia, abordagem pedagdgica e a ordem de
precedéncia com que sdo apresentados devem ser pensados para que seja

potencializado o aprendizado do aluno.

Sobre essa perspectiva e como decorréncia direta das regras de
associacdo, uma abordagem a ser executada € a apresentacao de conceitos de

acordo com os valores progressivos de suporte (B).

Por exemplo:

Considere que o professor ache satisfatorio, valores iniciais de suporte 3
= 0,6 e confianga a = 0,8 para que a partir dai possa trabalhar os conceitos

restantes, ndo presentes para esses parametros de 8 e a.

A pergunta a ser respondida é

“Quais os préximos conceitos devem ser apresentados de modo a otimizar o

aprendizado?”
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Ou seja, em vez de apresentar os elementos restantes de forma aleatoria,
concentramo-nos em escolhé-los meticulosamente, de modo a valorizar os
conceitos que sdo considerados mais relevantes e que estdo associados,
utilizando para isso as regras de associacao elicitadas quando da execucédo do

algoritmo Apriori.

Atribuindo-se niveis, apenas para questbes de referéncia, para os
conjuntos de itemsets da Tabela 3.7, em que cada nivel é delimitado pelos
diferentes valores de B e a, obtemos a Tabela 3.8. Essa tabela apresenta os
itemsets escolhidos a partir do critério de relevancia e tamanho apresentado na
secdo 3.1, os itemsets diferenca entre os k-itemsets resultado de niveis
imediatamente subsequentes, regras de associacao relevantes geradas para 0s
elementos do conjunto diferenca e os conjuntos complementares de conceitos

para os valores de 3 e a selecionados.

k-itemset Conjunto Regras de Conjunto

() (o)

Resultado Diferenca Associacio Complementar

{2,4,6,7,8,9,10,1

8} =>{14} = 100%
1 1 0,8 {1,3,5} {8,13,14} {8y ={14} °1,12,13,14,15,16,
{8} =>{13} = 88,9%

17}
{2,4,6,7,9,10,11,
2 0,8 0,8 {1,3,5,8,13,14} {9,17} {9} =>{17} = 100%
12,15,16}
{1,3,5,8,9,13,1 {2,4,6,7,10,11,12
3 0,6 0,8 {2,11} {2} =>{11} =87,5%
4,17} ,15,16}
{1,2,3,5,8,9,11, {4,6,7,10,12,15,1
4 04 08 - -
13,14,17} 6}

Tabela 3.8.Classificagéio segundo o nivel

Considerando que o itemset resultado para um nivel que possua maior
valor de suporte, € também o que contém os elementos melhores assimilados
pela turma, a diferenca entre cada itemset resultado de niveis imediatamente

subsequentes séo os elementos ndo compreendidos entre esses niveis.
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Por exemplo, para o nivel 1, o itemset resultado {1,3,5} indica que esses
foram os elementos melhor assimilados para o valor de § = 1 e o itemset
diferenca {8,13,14} exprime a diferenga entre 0os elementos dos itemsets
resultado de niveis 1 e 2. Assim, os elementos {8}, {13} e {14} sdo os elementos
pertencentes ao nivel 2 que nao satisfazem os critérios de B para o nivel 1, pois
possuem valores inferiores de suporte. Dessa forma, caso o professor deseje
trabalhar a lacuna de conhecimento entre esses niveis (nivel 1 e 2), deve
primeiro apresentar, prioritariamente, os conceitos divergentes entre eles antes
de concentrar esfor¢cos no itemset complementar de mesmo nivel, neste caso,
{2,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17} uma vez que sao mais proximos em
termos de valores de suporte.

Complementarmente, perceba que o conjunto diferenca é também um
subconjunto do conjunto complementar de elementos, por exemplo, o conjunto
diferenca de nivel 1 {8,13,14} < {2,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17}, seu

conjunto complementar.

Observe que nao ha prioridade entre os conceitos {8} — “Ervas”, {13} —
“Cheiros” e {14} — “Gripes”, uma vez que ambos foram marcados como
relevantes pelo professor (Figura 3.12), entretanto, quando seguimos para o
nivel subsequente (nivel 3), note que o conceito {9} — “Cores” é prioritario sobre
{17} — “Enxaquecas”, o outro do conjunto diferenca {9,17} = {Cores, Enxaquecas}
de mesmo nivel, como mostra a Figura 3.13. Isso significa que quando o
professor for reapresentar os conceitos, deve primeiro apresentar 0 conceito

“Cores” antes de “Enxaquecas’.

77



/ ~
T @
q Ae ()

—
Sio feitos icinai uram
Sao feitos—( Plantas Medicinals] ' —(Piamas Medicinais | ¢
h 3
tem diferentes
T~
Figura 3.11.Mapa conceitual de nivel 2 [ 1
Cheiros

\ —_— — /

Figura 3.12.Mapa conceitual de nivel 2

. =)
séo \ /
S30 eutos—( Plantas Mednclnass)—cwam

cnas tem d|ferentes

Flgura 3 13 Mapa conceltual de nivel 3

Depois que o0s conceitos prioritarios de nivel foram reapresentados,
podemos utilizar as regras de associacdo para os demais conceitos de nivel,
assim, para cada item apresentar 0os que possuem maior percentual de confianca
(a) (Tabela 3.8), ou seguir para os conceitos prioritarios de proximo nivel. Essa
estratégia objetiva trabalhar primeiro os conceitos pertencentes a itemsets e
regras de associagado de niveis proximos a fim de que, uma vez cobrindo os
conceitos que tenham menores valores de suporte e confiangca do nivel
imediatamente inferior, eles possam fazer parte, nas proximas transacoes, dos
itemsets com maiores valores de suporte e confianca pertencentes ao nivel
imediatamente superior, indicando assim, uma maturacdo do aprendizado da

turma.
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3.11. Consideracdes sobre o capitulo

As regras de associacdo sao uma valiosa técnica da mineracdo de dados
para obtencao de informacao, juntamente com mapas conceituais, dos conceitos
nao assimilados ou pouco entendidos conjuntamente pela turma de alunos em
eventos de aprendizagem, possibilitando o planejamento de uma abordagem
para preencher essa lacuna de forma otimizada. Uma vez que tenhamos obtido
a lista de conceitos remanescentes a ser apresentada e sua sequéncia em
termos de prioridade, devemos nos concentrar na melhor estratégia de ensino a
fim de dar continuidade ao trabalho ja realizado até aqui como, por exemplo, sua
utilizacdo conjuntamente com os sistemas de tutores inteligentes. Dessa forma,
poderemos de forma individual, trabalhar os conceitos coletivos que sao
exclusivamente deficientes ao aluno a fim de se obter ao fim desse processo, 0
mesmo estrato de conhecimento da turma. No proximo capitulo apresentaremos
a verificacdo do arcabouco proposto, seus resultados e seu potencial na

assisténcia adaptada, seja individuada ou de grupos.
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Capitulo 4

O Modelo Conceitual

Este capitulo apresenta o modelo conceitual construido a fim de fornecer assisténcia a
aprendizagem individual. Nele séo expostas as fases, papéis, relacionamentos e arquitetura
que o estruturam além de como esta relacionado as teorias de aprendizagens e estratégias

pedagdgicas expostas nos capitulos anteriores.

Este capitulo estd assim organizado: Se¢éo 4.1. O conhecimento prévio do aluno; Se¢édo 4.2. O
modelo conceitual; 4.3.A preparacdo da aula; Secdo 4.4.Construcdo do mapa do aluno; Se¢éo

4.5. Preparagdo da Tutoria; Secéo 4.6. Tutoria; Se¢éo 4.7. Consideragdes sobre o capitulo

4.1. O conhecimento prévio do aluno

Ter o conhecimento das necessidades dos alunos é ainda um grande
desafio para os professores indistintamente. Isso porque, € o primeiro passo para

fornecer uma ajuda relevante de modo a contribuir para seu aprendizado.

N&o importa o quéo sofisticada seja uma teoria de aprendizagem ou
metodologia de ensino, ela serd mais efetiva quando for aderente ao peffil
cognitivo do aluno, possibilitando que ele aprenda do seu jeito. Essa € uma
grande dificuldade, ainda nesses dias, uma vez que ndo podemos exaurir de
forma taxativa o nimero de perfis cognitivos de modo a encaixar cada aluno em
um deles para que dai executemos uma estratégia infalivel, entretanto,
alternativamente, podemos concentrar esforcos para elicitar o arcabougo
conceitual do aluno e conduzi-lo, a partir dai, no caminho de aprendizado
planejado, utilizando para isso, a metodologia de ensino que julgarmos mais

efetiva ou conveniente.
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Nesse contexto, 0s mapas conceituais apresentados no capitulo 2,
mostram-se, ndo s bastante Uteis, mas também valiosos por diversas razdes.
Eles permitem explicitar, diagramaticamente, a informagéo contida em um
determinado texto sob a otica do aluno, ainda que 0 mesmo esteja construindo
0 mapa com o texto em rosto. Esse é fato curioso do comportamento humano,
Ou seja, um mesmo texto ser descrito por mapas conceituais de diferentes
formas, ainda que sejam construidos a partir de mesmas regras, demonstrando
que a perspectiva de cada individuo acerca da mesma coisa pode ser bem

diferente.

De qualquer forma, € muito interessante essa explicitacdo de informacéo
pois permite ao professor tratar cada aluno individuadamente, a partir daquilo

gue ele ja demonstrou que conhece na criacdo do mapa conceitual.

Idealmente, o professor deveria trabalhar os conceitos que aluno néo
conhece, guiando-se por aqueles que ele ja conhece sobre um determinado
assunto. Esse seria o estado de perfeicdo do ensino, pois o0 professor
concentraria toda sua energia e a de seu aluno, na construgédo de conhecimento
novo com relevancia. Digo com relevancia, pois, mesmo que seja importante a
solidificacéo e calcificacdo do conhecimento em nossas estruturas conceituais,
a “descoberta” do novo muda, ndo sO, nossas estruturas conceituais, mas
também as estruturas mentais, fazendo-nos pensar criticamente sobre o novo e
sobre o conhecimento prévio ja adquirido, ampliando nosso horizonte de
conhecimento e visdo de mundo, impactando na forma como interagimos, nos

comportamos e relacionamos.

Quando o escopo de ensino se restringe a um Unico aluno, essa estratégia
torna-se possivelmente realizavel, entretanto, a medida que o escopo cresce,

torna-se muito dificil suprir as necessidades individuais de cada aluno.

Quando se fala nisso, foca-se muito no débito que cada aluno sofreria pela
falta de ajuda tempestiva do professor. Por outro lado, por mais que o professor
decida se empenhar nessa tarefa, torna-se demasiadamente pesado realizar
uma assisténcia a aprendizagem individual, uma vez que sempre que ocorre
troca de aluno, o professor deve trocar também nao so6 o conteudo aplicavel, mas

também toda sua estrutura cognitiva de ensino, estratégia e relacionamento
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humano, decorrente desse chaveamento de contexto, tornando esse processo

enfadonho e pejorativo, na propor¢ao que cresce o numero de alunos.

Assim, a tarefa de conducédo de uma turma a construir conhecimento a
um mesmo patamar torna-se, inexoravelmente, fadada a discrepéancias,
incoeréncias e muitas vezes fracasso, uma vez que, a quantidade de recurso
humano e motivacéo requeridos para desempenhar essa tarefa € muito superior

ao disponivel.

Sob essa perspectiva, torna-se razoavelmente compreensivel, mas nao
satisfativel, a forma como o ensino é genericamente conduzido em grande parte
das escolas, uma vez que nao € possivel ofertar de maneira economicamente
viavel, ainda que se queira, ensino personalizado dentro do tempo determinado

para esse fim.

Objetivando resolver essa questdo, propusemos um arcabouc¢o conceitual
que satisfizesse as necessidades de ensino individuado e considerasse as
questdes de conhecimento prévio do aluno, aspectos de seu perfil cognitivo,
restrices de tempo e economicidade em grande escala, sendo os dois pontos
anteriores grandes restrices de ensino nos tempos modernos, e por ultimo que
possuisse, de forma intrinseca, aspectos pessoais do professor, intencionando
ser seu emissario, manifestando assim, seus interesses, valores e personalidade

durante a interacdo com o aluno.

4.2. O modelo conceitual

O modelo conceitual proposto possui como guestao subjacente aspectos
da teoria da aprendizagem significativa defendida por Ausubel (Ausubel, The
psychology of meaningful verbal learning, 1963) e (Ausubel, Educational
psychology: a cognitive view., 1968) e complementada por Novak (Ausubel,
Novak, & Hanesian, Educational psychology: a cognitive view, 1978), sendo
transmitida, apos processamento em mineracdo de dados, por agentes

pedagogicos inteligentes.
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Essa abordagem foi assim escolhida visando aliar as potencialidades de
cada dominio do conhecimento e tecnologia utilizados, a fim de possibilitar, além
de maior monitoramento e interacao entre o aprendiz e o tutor, que um contetdo

adequado aos interesses do professor e aluno fosse ministrado.

Assim, o0 modelo é constituido, mesmo que de forma evoluida, sob a
abordagem semantica tripartida de sistemas tutores inteligentes, constituida
categoricamente, pelo modelo de dominio, modelo do aluno, tutor inteligente e
interface com aluno, diluidos em 4 fases principais: Preparacdo da aula,

Construgcao do mapa do aluno, Preparacéo de tutoria e Tutoria.

Esse framework estd embarcado num software de producdo e
comparacao de mapas conceituais a partir da selecéo do texto tema, pertencente
ao laboratério de informética na educacao da Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES, o MAPREF (Gaspar, Aguiar, Gava, & Cury, 2018).
Arquiteturalmente, foi projetado como extensdo ao trabalho ja realizado.
Acreditamos que o trabalho colaborativo e cooperativo é fundamental para
mudanca e transformacdo do mundo, portanto, este projeto complementa o
trabalho e esforco de muitas pessoas, visando acrescentar valor ao projeto

anterior.

Metodologicamente, o processo de ensino e tutoria acontece na fase de
tutoria a partir da interacdo por conversacao de texto (chat) entre o aluno e o
tutor inteligente acerca de um mapa conceitual sobre determinado tema
previamente escolhido, preparado pelo professor na fase de preparacéao de aula
e processado para descoberta do conhecimento inicial e conhecimento faltante

do aluno na fase de planejamento de tutoria.

Dessa forma, para que a tutoria ocorra com sucesso torna-se estritamente
necessario que as fases sejam seguidas encadeadamente, ou seja, primeiro &
preciso que a aula seja planejada pelo professor com as definicdes daquilo que
deseja ensinar, depois, os alunos devem construir 0S mapas conceituais iniciais
a partir de um texto fornecido pelo professor na fase anterior. Sequencialmente
apos a construcdo dos mapas iniciais, sdo adquiridas as informacbes de
conhecimento do aluno e plano de ensino do tutor na fase de preparagao de

tutoria e por fim, ocorre a interagdo entre o aluno e tutor na fase de tutoria. As
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fases descritas anteriormente sdo exibidas na figura 4.1 a seguir. Suas
respectivas subfases ou atividades e participantes serdo descritos
detalhadamente nas préximas secdes.

® @® ©®© ©® ©@

Professor Aluno Professor Tutor Professor

O - Ju R R - R —— RO

Figura 4.1.Modelo Conceitual

4.2.1. Contexto

Uma importante considerac&o a ser feita é a definicdo de contexto. E bem
verdade que entusiastas de aprendizagem podem desenvolver experimentos
das mais variadas formas, locais e conjunto de pessoas, entretanto, para que se
mantenha foco e objetividade, além de afericdo de métricas para comparacao de
resultados, consideraremos nosso experimento de aprendizagem definido por
uma turma de alunos conduzida por um professor, afinal, essa € a realidade de
grande parte de todo o ensino ministrado em escolas regulares. Para essa turma
é fornecido um texto para que cada aluno produza um mapa conceitual com o
propésito de explicitar seu arcaboucgo conceitual e Otica sobre o tema em

questdo. Dito isso, vamos a fase de preparacgéao.
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4.3. A preparacgéo da aula

A fase de preparacéo da aula € o pontapé inicial do processo de ensino e
tem seu resultado exposto no ultimo elo da cadeia, a fase de tutoria. Ele € uma
das mais importantes fases da cadeia porque contém néo so6 as informacdes de
alto nivel como o tema da aula, mas também abriga questbes mais especificas
como o0 que o professor considera ou nao relevante ou quais sinbnimos podem

corresponder a um determinado conceito.

Também ocorre nesta fase o cadastro de turmas e atividades para um
dado professor previamente cadastrado, entretanto, por serem funcionalidades
ja pertencentes ao projeto MAPREF (Gaspar, Aguiar, Gava, & Cury, 2018) serédo

suprimidas.

Numa correlagdo com a estrutura tripartida dos sistemas tutores
inteligentes, essa fase apresenta aspectos do modelo de dominio, uma vez que,
como neste ultimo, abriga informagdes pertinentes ao contetdo de dominio tais
como tema de estudo e detalhes conceituais pertencentes ao dominio de

conhecimento.

4.3.1. Objetivo

O objetivo principal dessa fase é que ao final dela estejam definidos o
escopo do experimento de aprendizagem, assim como, apontados pelo
professor o que se espera do aluno em termos entendimento sobre o assunto e

a obtencao das informac6es de dominio.

O ator dessa fase € o professor da turma de alunos, definida no contexto
inicial. Antes dele fornecer as informacOes referentes a aprendizagem é
necessario que ele indique para qual professor, turma e atividade estdo sendo
definidas as informacdes posteriores. Assim, pressupde-se o cadastro prévio de
professor, turma e atividade. Uma vez que essa triade seja indicada o professor

estara apto a fornecer/definir as seguintes informacoes:

85



Preparacéo da aula: Entradas

Texto

Mapa conceitual referéncia
Sinénimos

Conceitos Relevantes

Detalhes do conceito

Tabela 4.1.Entradas na atividade Preparagdo de aula

A figura 4.2 a seguir exibe a tela de preparacao da aula.
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Atividade

Professor Turma Atividade Questao focal
Crediné Silva de Menezes v Turmal A Toracotomia Emergencial A O que é uma toracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergéncia é definida como uma toracotomia gue ocorre como parte integral do processo de ressuscitagao inicial, em termos de urgéncia do

procedimento em relagéio com o estado fisiolégico do paciente. Ela também possui termos correlatos que podem ser denominados como a toracotomia na sala de
emergéncia, toracotomia precoce e toracotomia ressuscitativa, que dificultam o estudo comparativo.
Por outro lado, existe a toracotomia eletiva que & oposta & toracotomia de emergéncia, uma vez que geralmente é reaili de forma controlada no centro cirdrgico com

acesso cirlirgico clotivo ao térax, como para cirurgia do bypass coronariano. Uma toracotomia do emergéncia ostd indicada depois de um trauma toracico em . pacientes
com sinais vitais nas situagdes de parada cardiaca ou que estejom em choque profundo. hemotérax macico, leséo penctrante do térax com tamponamento cardiaco,
ferimentos abertos do térax, lesdes vasculares no térex na presenca de instabilidade hemodinamica, lesdes traqueobronduicas e perfuragdo esofdgica.

A toracotomia de emergé@ncia, como procedimento, & considerada inapropriada para parada cardiorrespiratéria fora do hospital pois, nesse caso € quase uniformemente
fatal em virtude da assistolia.

A toracotomia de emergéncia deve ser realizada se houver um médico apropriadamente com experiéncia, treino e equipamentos, que esteja agindo em um sistema de
trauma com treinamento e qualidade. Uma toracotomia eletiva utiliza mais equipamentos do que os que sdo requeridos para uma toracotomia de emergéncia. Os
equipamentos tipicos de uma toracotomia de emergéncia séo bisturi, retrator adequado, tesoura curva, férceps denteado, cateter de Foley, porta agulhas, desfibrilador,
suturas e compressas de toflon.

Mapa Conceitual Referéncia

GoJS 1.8 evaluation
(c) 10682018 Northwoods Sofware
Not for distribution or produckion use
mwoods.com
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Descrig@io com menor detalhe Descrigéio intermedidria de detalhe Descrigéio com rigueza de detalhes
Trauma torécico é uma leséo do térax pode ter Trauma toréeico & uma leséo do térax pode ter Trauma torécico & uma leséo do térax pode ter
distdrbios maiores ou menores da funcdio distarbios maiores ou menores da fungao distdrbios maiores ou menores da fungéo
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Salvar Mapa
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Figura 4.2.Tela de preparagdo de aula
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4.3.2. Escolha do texto da atividade

E a escolha do texto sobre um tema especifico escolhido pelo professor,
apresentado em nosso contexto. E a partir dele que serdo construidos os mapas
conceituais de cada aluno. Ele € o ponto central e inicial sobre o qual tudo sera
construido, deste modo, torna-se de substancial importancia uma escolha
adequada ja que textos inconclusivos, que possuam redundéancias e sinbnimos
demasiados podem confundir o aluno em seu entendimento e
consequentemente, na constru¢cdo do seu mapa conceitual. O objetivo neste
ponto € que seja escolhido um texto que possibilite 0 aluno extrair informacdes
para construcdo do conhecimento a partir do pensamento critico e ndo enigmas
ou questdes mal formuladas. Sua importancia € tamanha que é entrada de todas

as outras fases subsequentes.

4.3.3. Construgao do mapa conceitual referéncia

O mapa conceitual referéncia expressa a visdo do professor sobre o
proprio texto fornecido por ele. Essa é uma informacédo importante, posto que
representa aquilo que considera correto e, portanto, deseja comunicar a seus
alunos. Num nivel de abstracdo maior, significa que sera o mapa pelo qual o
tutor nivelara os alunos, ou ainda, o0 mapa por meio do qual serdo apontadas as

correcdes e afericbes contra o mapa do aluno.

O termo referéncia pode, por vezes, soar de forma autoritaria, dando a
impresséo de representar o Unico mapa verdadeiramente correto, estando livre
de erros, ou sendo a Unica verséo possivel, contudo, isto ndo é verdade! Pelo
contrario, representa, assim como numa tabela de precos nacionais de veiculos,
um balizador para consulta de seus utilizadores, afinal, a estratégia da
explicitacdo de conhecimento por mapas conceituais é segundo Novak (Ausubel,
Novak, & Hanesian, Educational psychology: a cognitive view, 1978), para
negociacéo de conceitos entre as partes e nao para gabarito de certo e errado;
inevitavelmente, pecamos muitas vezes utilizando-o como este e ndo como

aguele.
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4.3.4. Escolha de sindnimos

Na fase de preparacdo da aula séo fornecidos alguns sinénimos dos
conceitos pertencentes ao mapa referéncia. Agora, para qué servem esses

sinbnimos?

Existem duas respostas para essa pergunta: A primeira, é para a
normalizacdo dos mapas conceituais dos alunos na fase de preparacdo da
tutoria, como veremos em detalhes na secédo 4.5.1 e a segunda, € para que 0
tutor os utilize como dica no ensino de conceitos do mapa referéncia. Assim, nao
fornece a resposta acerca de um conceito diretamente, ou explicitamente, como
apresentaremos na sessao de tutoria. Essa € uma estratégia interessante para
gue o aluno pense criticamente sobre um conceito, posto que, ndo recebe a
resposta abertamente. Alguns especialistas chamariam esse enveredamento e
conducédo do aluno ao ponto que se deseja de abordagem socrética e eu hei de
concordar que ha muita influéncia desse método de ensino, entretanto, a questéo
principal permanece na apresentacao expositiva de conceitos como preconizam
Ausubel e Novak, mesmo que estes sejam, algumas vezes, na forma de seus

sinbnimos.

A atividade de descrever sinbnimos para um conceito tornar-se-ia
sobremaneira cansativa e por isso foram construidos servicos de integracdo com
bibliotecas que realizam uma busca em Onto.pt e retornam o0s SinGNiIMos
referentes ao conceito, realizando a analise morfolégica com a atribuicdo de
classe gramatical de cada conceito e a lematizacdo para atribuir o lema
correspondente ao conceito segundo o Cogroo, permitindo um melhor ajuste
para procura de sinbnimos. Ainda assim, essa é apenas uma facilidade fornecida
ao professor, uma vez que fica sob sua determinacdo quais sinbnimos acha
conveniente escolher, podendo excluir ou, caso julgue necessario, adicionar

novos sinbnimos.
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4.3.5. Escolha de conceitos relevantes

Alguns conceitos séo indubitavelmente mais relevantes que outros pelo
fato de pertenceram ao ndcleo semantico de uma proposicao, agregando maior
valor ao significado, ou cadeia de proposicoes amarrando conceitos
circunvizinhos e consequentemente todo o texto, funcionando, dessa forma,
como subsuncores de maior for¢a ou estabilidade. Geralmente, esses conceitos
ocupam, segundo Novak (Novak J. , A theory of education, 1977) o topo da
hierarquia dos mapas conceituais, além disso, possuem saindo de si, maior

quantidade de ramificagBes para outros nds conceitos.

De qualquer forma, nesse passo, fica a critério do professor indicar quais
conceitos sdo mais relevantes sob sua perspectiva e por isso, deveriam,
necessariamente, constar nos mapas de seus alunos, ja que por serem chaves,

deveriam ser percebidos como tais.

A indicacdo de conceitos relevantes € muito importante porque é uma das
entradas da fase de preparacéo da tutoria e, por conseguinte, é contabilizada no
calculo da sequéncia de conceitos a ser apresentada.

4.3.6. Descrigdo da granularidade conceitual

Nem sempre entendemos um conceito de primeira e isso é bastante
comum, haja vista as diversas formas planejadas pelo professor para explicar
um tépico, questdo ou conceito quando se prepara para ministrar um contetdo
de um determinado assunto. Afinal, ele tem que se preparar para explicar uma
mesma coisa de diferentes maneiras para diferentes pessoas, esse € um grande
desafio, permitir que diferentes pessoas com diferentes perfis cognitivos
construam uma mesma representacao semantica acerca de um mesmo conceito

apresentado.

Os detalhes do conceito foram planejados para que essa lacuna do ensino
pudesse ser suprida. Assim, essa é uma oportunidade para o professor detalhar,

nao sO em niveis de granularidade, um determinado conceito, mas também fazé-
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lo de maneira pessoal, personificada, de modo a imprimir suas caracteristicas
singulares as falas do tutor, de modo artesanal, uma vez que este sera seu porta-

v0z no ensino individuado.

Entendemos também que por mais que professores sejam obsessivos
pelo planejamento e organizacdo de sua aula, esta atividade pode tornar-se
demasiadamente enfadonha, podendo gerar de forma despretensiosa, desidia,
desmotivacdo e abandono. Para contornar essa possibilidade de relapsividade
do professor, além de permitir maior fluidez do trabalho, foi desenvolvida uma
integracdo com a Wikipédia para busca dos detalhes dos conceitos em 3
diferentes niveis de granularidade:

Nivel 1: Descricdo com menor detalhe

E uma descrigdo sucinta sobre o conceito, ou seja, possui um alto nivel

de abstracdo, contendo essencialmente uma definicdo sobre o conceito.

Nivel 2: Descricao intermediéaria de detalhe

E uma descricdo um pouco mais elaborada que a do nivel anterior sobre
0 conceito, ou seja, possui um nivel intermediario de abstracdo. Nela sao
fornecidas informagbes ndo sO6 da definicdo do conceito, mas também,

aplicacdes em contextos.

Nivel 3: Descrigcdo com riqueza de detalhes

E uma descricdo detalhada sobre o conceito, ou seja, possui um pequeno
nivel de abstracdo, com grande detalhamento do que é o conceito, aplicacdes
em contextos, relacionamentos com outros conceitos e palavras similares que

podem representa-lo.

Alunos que frequentemente assimilam conceitos pertencentes ao nivel 1,
geralmente, possuem perfil com maior capacidade cognitiva de abstragcéo e

consequentemente acumulam recurso para ser utilizado em outra fases do
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estudo (Hirashima, 2018). Entretanto, a categorizacdo de um aluno nesse perfil
ndo deve ser realizada apoés a verificacdo de um Unico experimento sobre tema,
afinal, pode ser que o aluno ja tivesse familiaridade com assunto em questéo,
podendo assim, nessa Unica amostra gerar um falso positivo. De forma analoga,
nao significa que um aluno que perceba conceitos, em sua maioria, no nivel 3 de
granularidade tenham algum déficit cognitivo, até porque algumas pessoas
gostam sempre de receber a maior quantidade de informacg&o possivel, com a
menor granularidade possivel. Nao pense entdo que os detalhes do conceito
servem somente para que o aluno possa entender o significado de um conceito
(até porque, se fosse apenas para isso ja seria satisfatorio), eles elicitam uma
importante informacéo, a preferéncia cognitiva de recep¢ao da informacéo do
aluno. Assim, caso perceba-se que um aluno prefira receber informacfes em
determinado nivel de granularidade, por qué ficar insistindo em apresentar em
outro? Cada um aprende a sua maneira, além do mais, a experiéncia de
aprendizagem deve ser agradavel e satisfatoria, ndo apenas sob a Otica do

professor, mas também do aluno.

Depois que todas as informacdes da aula foram preparadas € a vez dos
alunos! Eles ja poderao iniciar a atividade de constru¢do dos mapas conceituais
iniciais, sob a orientacdo do professor, a partir do texto fornecido na fase anterior.

Descreveremos essa atividade na se¢do seguinte.

4.4. Construcédo do mapado aluno

Obter o conhecimento inicial acerca de um aluno permanece como grande
desafio, ainda nos tempos modernos, em que estamos imersos em tanta

tecnologia.

Acontece que o conhecimento ndo pode ser drenado como em uma
transfusdo de sangue ou retirado invasivamente pela vontade de outrem, é
necessario que o proprio individuo o torne evidente, caso contrario, o professor
passard a considera-lo como uma tdbua rasa no processo de ensino-
aprendizagem, passando-o a ensinar do principio, quando na verdade isso

ocorre em raras circunstancias, como por exemplo, quando estamos
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descobrindo os significados de conceitos durante a primeira infancia. Na
verdade, sempre temos alguma preconcepc¢ao acerca de algum assunto. Além
disso, € importante que o individuo chegue ao experimento de aprendizagem

com suas preconcepcoes, ainda que equivocadas.

Segundo (Nevado, Menezes, & Junior, 2011), a construcdo de
conhecimento sobre um determinado assunto, requer que o individuo, partindo
de seu conhecimento prévio, provocado por situacdes de desequilibrio, faca
reconstrucdes progressivas de forma que suas estruturas conceituais consigam
assimilar novas situacdes, mas para tudo isso seja possivel, € de fundamental

importancia elicitar o arcabouco conceitual do individuo de alguma forma.

Muitas técnicas tém sido usadas nesse sentido, tais como, questionarios,
provas, investigagdo e etnografia, contudo, sdo nessas circunstancias que a
construcdo do mapa conceitual inicial do aluno se torna téao relevante. Segundo

Novak (Novak & Gowin, Learning how to learn, 1984) :

“Os mapas conceituais servem para tornar claro, tanto aos professores
como aos alunos, o pequeno nimero de ideias chave em que eles se devem

focar para uma tarefa de aprendizagem especifica.”

A construcdo do mapa inicial do aluno é realizada a partir da tela “Mapa

conceitual”, exibida na figura 4.3.

b

De semelhante modo a preparagdo da aula, uma vez cadastrado no
sistema, o aluno deve escolher seu professor, turma e atividade correspondente.
Consequentemente sera apresentado o texto cadastrado pelo professor para a
atividade selecionada. A figura 4.3 ilustra um possivel mapa do aluno gerado a

partir do texto da atividade.
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Criax May

Atividacle
Professor Turma Atividade Quostéo focal

Crediné Silva de Menezes v Turmal v Toracotomia Emergencial v O que é uma toracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergéncia é definida como uma toracotomia que ocorre como parte integral do processo de ressuscitagéo inicial, em termos de urgéncia do
procedimento em relagéio com o estado fisioldgico do paciente. Eld também possui termos correlatos gue podem ser denomincdes como a toracotomic na sdla de
emergéncia, toracotomia precoce e toracotomia ressuscitativa, que dificultam o estudo comparativo.

Por outro lado, existe a toracotomia eletiva que é oposta & toracotomia de emergéncia, uma vez que geralmente é realizada de forma controlada no centro cirdrgico com
acesso cirdrgico eletivo ao térax, come para cirurgia de bypass coronariano. Uma toracotomia de emergéncia estd indicada depois de um trauma tordcico em pacientes
com sinais vitais nas situagées de parada cardiaca ou que estejam em chogue profundo. hemotérax macigo, les@io penetrante do térax com tamponamento cardiaco,
ferimentos abertos do térax, lesées vasculares no térax na presenca de instabilidade hemodindmica, leses traquecbrénquicas e perfuragéio esofagica.

A toracotomia de emergéncia, como procedimento, é considerada inapropriada para parada cardiorrespiratéria fora do hospital pois, nesse caso é quase uniformemente
fatal em virtude da assistolia.

A toracotomia de emergéncia deve ser realizada se houver um médico apropricdomente com experiéncia, treino e equipamentos, que esteja agindo em um sistema de
trauma com treinamento e qualidacde. Uma toracotomia eletiva utiliza mais equipamentos do que os que sdo requeridos para uma toracotomia de emergéncia. Os
oquipdamentos tipicos de uma toracotomia do emergéncia sto bisturi, retrator adequado, tesoura curva, forceps denteado, cateter de Folay, porta agulhas, desfibrilador,
suturas e compressas de teflon

Mapa Conceitual

defiominado

toracotomia na sala de emergéncia

estado fisiolbgico

compressas de teflon

[D-:r'a agu hes]

()

lesbes traqueobronquicas o
lesbes vasculares

hemoto:

Salvar Mapa

Figura 4.3.Tela de criagéio de mapas conceituais

Reiteramos a importancia desta fase para a descoberta inicial de como o
aluno percebe cada conceito e sua associagao. A partir dai, uma vez descoberto
0 que o aluno ja conhece podemos tomar as decisbes acerca da melhor
estratégia de como impulsiona-lo a aprender aquilo que ele ndo conhece, esse

€ 0 assunto da préxima secao.
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4.5. Preparacao da tutoria

O processo de preparacdo da tutoria € tdo (ou mais) importante que a
propria tutoria em si. Essa afirmagdo pode parecer muito forte, mas, o
pragmatismo que ela representa € decorrente do fato de que, um vez que a
tutoria seja configurada erroneamente, todo o trabalho realizado até entdo sera
depreciado, posto que, o tutor ou ndo satisfara as necessidades individuais do
aluno ou pior, prestard um servigo incorreto. Dessa forma, este é o elo mais
sensivel da cadeia de valor de ensino-aprendizagem, ndo pelo significado de
fraqueza ou fragilidade, mas, pelo significado da importancia e possibilidade de

corrupcéo de todo o trabalho realizado.
Pela complexidade do trabalho, essa fase esta subdividida em 2 subfases:

e Normalizacdo de conceitos

e Calculo da sequéncia de conceitos

4.5.1. Definir conceitos normalizados

Pela caracteristica Unica de cada aluno, existe uma iminente possibilidade
de que os mapas conceituais construidos a partir do mesmo texto sejam
diferentes uns dos outros, na verdade, € isso que acontece na maioria das vezes.
Essa diferenca pode resultar em divergéncias maiores com a dicotomizacao
entre conceitos ou apenas pequenas variagbes sintaticas, sem, no entanto,
perder valor semantico como ocorre nos sindbnimos e variagdes de género,
namero e grau. Para isso € necessaria a normalizacao de conceitos dentre todos
os descritos pelos alunos em seus mapas conceituais, afim de estabelecer uma

mesma métrica de comparacéo entre conceitos.
Agora, para que serve essa métrica?

No capitulo anterior discorremos sobre uma interessante técnica para
obtencdo dos conceitos faltantes ou n&do compreendidos por alunos numa
experiéncia de aprendizagem utilizando, para isso, mineracdo de dados com a

contagem de itemsets frequentes e suas regras de associagao relacionadas.
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Acontece que a contagem de itemsets sera tanto mais otimizada e assertiva
quanto melhor definidos eles sejam. Como em esséncia tudo se resume a uma
andlise probabilistica sobre conjuntos, quanto maior for os tamanhos dos
conjuntos, mais demorado serd o processamento e calculo de conceitos
faltantes. Entretanto, ndo é esse 0 problema principal. Se houver um pesado
processamento, mas o0s resultados forem corretos, a resposta esperada sera
satisfatoria. A dificuldade reside quando ocorre repeticdo do conceito por um de
seus sinbnimos, pequenas variacdes sintaticas ou ainda erros de grafia que no

fim objetivam expressar o mesmo valor semantico.

Como exemplo, considere os dois conjuntos a seguir, sendo cada um

correspondente a um mapa de um aluno:

Ci1 = {carro, pessoa, veiculo, edificio, coracéo}

C2 = {automovel, prédio, pessoa, coracao}

Para seres humanos é razoavelmente facil, e por vezes automatico,
verificar a similaridade semantica e por consequéncia realizar o ajuste e coercao

de um conceito a outro.

Os dois conjuntos anteriores possuem juntos 7 diferentes conceitos,
contudo, uma analise um pouco melhor revela que, semanticamente, existem
apenas 4 conceitos e para que pudesse ficar explicito marcamos cada um deles

com diferentes cores a seguir.
C1 = {carro, pessoa, veiculo, edificio, }
C2 ={automovel, prédio, pessoa, }

Ou seja, o valor seméantico € o mesmo para as palavras carro, veiculo e
automovel, assim como para edificio e prédio, além de existir ainda um erro

morfolégico para a palavra coragao.

O que é importante observar € que para a finalidade de ensino conceitual,

0 que é relevante é o valor semantico do conceito, isto €, aquilo que ele
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representa em relagdo ao contexto e com 0s outros conceitos com quem se
relaciona, por isso, ndo seria tdo prejudicial ao aluno descrever prédio quando o
professor espera receber edificio porque, semanticamente, estdo falando da
mesma coisa e isso € facilmente perceptivel e acordavel numa rapida interacao

entre eles num evento de aprendizagem.

Por outro lado, isso ndo é téao facil para as maquinas, por isso € preciso
indicar para elas o que € um sinénimo, variacdo morfolégica e erros de escrita.
Dessa forma, quando fizer a verificacdo sobre os mapas de cada aluno, sabera
0 que poderd considerar pertinente ao contexto pelo fato de utilizar a mesma
métrica de comparacao para todos, podendo a partir dai adicionar ou ndo um
conceito como parte integrante do itemset do aluno para o calculo do conceitos

conhecidos e faltantes.

O processo de normalizacdo de conceitos realiza entédo, a verificacdo de
conceitos na busca por seus sinbnimos, variacdes morfologicas e erros de grafia
quanto a acentuacdo e cedilha, substituindo, caso encontre, essas variacdes
semanticas pelo conceito principal em cada mapa do aluno. No exemplo anterior,
caso 0s conceitos indicados como corretos pelo professor sejam automovel,
edificio e coracdo, ap0s o processo de normalizacdo os dois conjuntos

apresentardo a seguinte lista de conceitos:

Ci1 ={automovel, pessoa, edificio, }

C2 ={automovel, edificio, pessoa, }

Na figura 4.4 a seguir, apresentamos um exemplo da lista de conceitos
normalizados de todos os mapas conceituais dos alunos. Os marcados na cor
verde representam os que sao pertencentes ao mapa conceitual referéncia e os
em vermelhos aqueles existentes nos mapas dos alunos, mas ndo no mapa

referéncia.
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Atividade

Professor Turma Atividade Questao focal
Crediné Silva de Menezes v Turmal v Toracotomia Emergencial v O que & uma toracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergéncia & definida come uma toracotomia que ocorre como parte integral do processo de ressuscitagdo inicial, em termos de urgéncia do

procedimento em relagéo com o estado fisioldgice do paciente. Ela também possui termos correlatos que podem ser denominados como a toracotomia na sala de

emergéncia, toracotomia precoce e toracotomia ressuscitativa, que dificultam o estudo comparativo

Por outro lado, existe a toracotomia eletiva que ¢ oposta & toracotomia de emergéncia, uma vez que geralmente & realizada de forma controlada no centro cirdrgico com

acesso cirdrgico eletivo ao térax, como para cirurgia de bypass coronariano. Uma toracotomia de emergéncia estd indicada depois de um trauma torécico em pacientes

com sinais vitais nas situagdes de parada cardiaca ou que estejam em chogque profundo. hemotdrax macigo, leséio penetrante do térax com tamponamento cardiaco,

ferimentos abertos do térax, lesbes vasculares no térax na presenga de instabilidade hemodinamica, lesbes traqueobronquicas e perfuragéio esofagica.

A toracotomia de emergéncia, como procedimento, & considerada inapropriada para parada cardiorrespiratdria fora do hospital pois, nesse caso ¢ quase uniformemente

fatal em virtude da assistolia.

A toracotomia de emergéncia deve ser realizada se houver um médico apropriadamente com experiéncia, treine e equipamentos, que esteja agindo em um sistema de

trauma com treinamento ¢ qualidade. Uma toracotomia eletiva utiliza mais equipamentos do que os que s@o requeridos para uma toracotomia de emergéncia. Os

equipamentos tipicos de uma toracotomia de emergéncia séo bisturi, retrator adequado, tesoura curva, férceps denteado, cateter de Foley, porta agulhas, desfibrilador,

suturas e compressas de teflon.

Mapa Conceitual Referéncia
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Figura 4.4.Preparagdo da Tutoria (normalizagdo de conceitos)

Essa é uma perspectiva interessante, uma vez que conceitos inesperados

pelo professor podem surgir como parte integrante dos mapas conceituais dos
alunos. Nesse ponto, o professor pode tomar duas decisfes: rever 0 seu mapa
conceitual referéncia, adicionando esses novos conceitos a ele e neste caso
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também aprender com seus alunos pela reflexdo da descoberta ou apenas
ignoré-los, indicando assim que séo realmente inadequados para o contexto da

lig&o.

4.5.2. Calculo da apresentagdo de conceitos

O calculo da sequéncia de conceitos € a atividade que efetivamente aplica
0s conceitos de mineragcdo de dados apresentadas no capitulo 3, residindo nela
grande quantidade de complexidade e processamento podendo ser considerada
0 nucleo de conhecimento coletivo (turma) e individual (aluno) e a parte final da

preparacao de tutoria.

Nesta etapa sdo definidos os itemsets de cada aluno, baseando-se pela
lista de conceitos normalizados da etapa anterior, ou seja, eles nada sao além
do que os conceitos do mapa de cada aluno que estdo contidos na lista de

conceitos normalizados e por isso considerados validos.

Ainda que os itemsets possuam o0 seu valor, o objetivo principal dessa
atividade é fornecer, ao seu término, a lista de sequéncia de conceitos a serem

apresentadas a cada aluno de forma personalizada.

Dessa forma, uma vez conhecidos os itemsets, eles sao utilizados como
entrada do algoritmo que calcula o aprendizado da turma para niveis de suporte
e confianca pré-determinados sob a forma de itemsets resultado, itemsets
diferenca, conjunto complementar e a lista de conceitos a ser apresentada a

cada aluno, conforme figura 4.5.
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Figura 4.5.Arquitetura do servigo de mineragdo de dados

A decisdo de pré-definir os valores de suporte e confianga ocorreu por

duas principais razoes:

1) Encapsular e desonerar do professor a complexidade de configuracao
desses parametros.
2) Definir um valor de limite inferior minimo para o céalculo de itemsets

frequentes e regras de associagao

Mesmo sendo uma possibilidade interessante a variacdo de valores de
suporte e garantia, procuramos omitir essa etapa a fim de torna-la transparente
para o professor, e por esse motivo, definimos valores fixos de calculo de suporte
e confiangca. Como regra, aplicamos a faixa de suporte de {0,7; 0,8; 0,9; 1} e
confianca = 1. O significado dessa decisdo refere-se ao valor minimo
considerado para aprovacdo em escolas regulares, ou seja, 70% de suporte
(entendimento) sobre o conteudo ministrado. Assim, o ensino do tutor comecaria
a partir do déficit conceitual entre o nivel com suporte 0,7 e 0,8, prosseguindo
para o 0,9 e finalmente 1. O valor de confianga de 1, significa que s6 nos &
interessante regras de associagcdo que possuam 100% de confiangca em suas
associacbes, requerendo apenas conceitos que evidenciam um forte
relacionamento existente entre sua aparicdo e a de um conceito, de modo a

justificar a associagdo semantica.
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Lembre-se, como explicado no capitulo 3, essa é uma tentativa de elevar,
a partir do trabalho individual de aprendizagem assistida, toda a turma a um

mesmo nivel conceitual de entendimento.

Portanto, a saida mais importante dessa atividade é a lista de sequéncia
de apresentacdo de conceitos para cada aluno da turma, de modo a respeitar o
calculo de itemsets frequentes para as faixas especificadas anteriormente.
Contudo, como também mencionado no capitulo 3, elas obedecem
prioritariamente aos critérios de relevancia requeridos pelo professor para

somente depois concentrar-se nas regras de associagao de maior valor.

Depois de obtidas essas informacdes, chega a hora da fase de tutoria,
que é onde concretiza-se todo o trabalho exercido pelo professor desde a
preparacao da aula até a preparacao da tutoria e é sobre ela que falaremos em

seguida.

4.6. Tutoria

Tutorear uma pessoa significa guia-la no sentido de que possa, por si s0,
construir suas proprias convic¢des e representacdo daquilo que esta sendo
apresentado. N&o € um processo unidirecional, pautado apenas no
conhecimento que o tutor possui sobre o assunto. Pelo contrario, exige
conhecimento sobre o que o tutoreado conhece e, portanto, necessita de
interacdo entre as duas partes.

A medida que discorriamos sobre este trabalho, apresentavamos
caracteristicas importantes e necessarias, ndo s6 do tutor, até porque ele é s6
uma parte desta complexa engrenagem, mas de todas as partes cruciais para
gue o evento de aprendizagem assistida pudesse acontecer, tais como teoria de
aprendizagem, modelos de sistemas tutores inteligentes, elementos
fundamentais que influenciam a aprendizagem e a explicitacdo do arcabouco
conceitual do aluno por meio dos mapas conceituais. Neste ponto,
apresentaremos o agente de software de tutoria, responsavel por, ndo so6 ajudar
0 estudante a construir sua representagdo de mundo, mas fazé-lo com o

compromisso de ser porta-voz do professor, enquanto este, por si s6, ndo pode
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fornecer atendimento individual de modo a suprir a caréncia cognitiva de cada

aluno simultaneamente.

4.6.1. O tutorinteligente

Existem na literatura diversos tipos, modalidades e arquiteturas de
sistemas tutores inteligentes (Carbonell, 1970), (Giraffa, Selecdo e adocédo de
estratégias de ensino em sistemas tutores, 1997), (Giraffa, Uma arquitetura de
tutor utilizando estados mentais., 1999), (Giraffa & Vicari, Estratégias de Ensino
em Sistemas Tutores Inteligentes Modelados através da Tecnologia de Agentes,
1999), (Hirashima, 2018), entretanto, como a objetivo deste projeto é a
aprendizagem assistida sobre mapas conceituais, construimos um tutor como

sistema de software multi-agente.

Arquiteturalmente, é composto por dois agentes de software confinados
numa maguina de estados finitos. Esta decisdo foi tomada, especificamente,
para que pudéssemos ter o controle adequado sobre o comportamento do tutor

nas interacées com o aluno.

Se assim ndo fosse, seria necessario um poderoso motor de
processamento de linguagem natural aliado a processamento semantico com
suas devidas ontologias de dominio, uma vez que, pelo fato das interacdes
ocorrem por meio de conversa de texto (chat) entre o aluno e o bot, o contexto
ficaria em aberto. Todavia, ndo é esse o foco deste trabalho. Neste momento,

concentramo-nos em trés aspectos principais:

1) Descobrir qual o aprendizado da turma para diferentes niveis de
suporte e confianga

2) Preparar um plano de aprendizagem individual baseado no
conhecimento coletivo obtido

3) Aplicar esse plano de aprendizagem por meio de um sistema tutor

inteligente.

102



Pode ser que haja a sensacdo de que o tutor apresente um
comportamento restritivo pelo fato de estar submisso a uma maquina de estados
finitos, contudo, os estados projetados séo suficientes para satisfazer o propdsito
de aprendizagem assistida sobre mapas conceituais por sistemas tutores

inteligentes.

Tecnologicamente, o tutor é classificado de forma popular como um bot,
que é o diminutivo de robot, ou robd de internet, neste caso, um bot de ensino.
Ele € uma aplicacdo de software com objetivo de simular acdes humanas

repetidas vezes de maneira padréo, da mesma forma como um robd faria.

Assim, pretendemos minimizar a lacuna homem-maquina, a fim de tornar
o processo de aprendizagem suave e natural. Nas secdes seguintes
apresentaremos os detalhes dessa arquitetura multi-agente, assim como, seu

comportamento.

4.6.2. A arquitetura tecnoldgica

O tutor foi projetado para ser arquiteturalmente aderente ao projeto
MAPREF (Gaspar, Dissertagéo de Mestrado, 2018), funcionando como extenséo
a arquitetura ja existente. Ela é constituida pelo tutor engine, um conjunto de
bibliotecas construidas em Javascript e o tutor API, codificado em PHP rodando
sobre um servidor Apache, responsavel por processar as requisicées do tutor
engine, um banco de dados relacional MySQL para salvaguarda de dados da
atividade e um banco de dados NoSQL MongoDB para processamento de

mineracdo de dados conforme a figura 4.6 a seguir.
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Figura 4.6-Arquitetura tecnoldgica do tutor

4.6.3. OTutor Engine

O Tutor Engine é o ndcleo do sistema de tutoria e € composto por
bibliotecas codificadas em Javascript que, conjuntamente, sdo responsaveis
pelo funcionamento da assisténcia a aprendizagem com tutor. Ele é formado

pelas seguintes bibliotecas:

Biblioteca Descricao

E o agente responsavel por realizar a tutoria em si. E ele

o responsavel por interagir com o aluno por meio de chat.

botjs Contém a linguagem propria da interacao e as respectivas
regras.
E o agente auxiliador do tutor, sendo responsavel por
map js realizar verificagbes no mapa conceitual e se comunicar

com o agente tutor quando ocorre alguma modificacdo no

mapa.
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botui.js

E um framework Jquery responsavel por enviar as

mensagens do bot e responder as mensagens do aluno

go.js

O GoJS é uma biblioteca JavaScript rica em recursos para
implementar diagramas interativos personalizados e
visualizagbes complexas em navegadores e plataformas
modernos. O GoJS facilita a constru¢cdo de diagramas
JavaScript de nés, links e grupos complexos com modelos
e layouts personalizaveis. Foi utilizado para a construcao

dos mapas conceituais.

graph.js

Uma biblioteca para manipulagéo de grafos.

state-machine.js

Biblioteca para a maquina de estados do tutor

timer.js Biblioteca para fungdes de tempo como cronémetro.
_ O Vue.js é um framework JavaScript de codigo aberto para
vues criar interfaces com o usuario e aplicativos.
O jQuery é uma biblioteca JavaScript rapida, pequena e
rica em recursos. Ele torna as coisas como passagem e
jquery.js manipulagdo de documentos HTML, manipulagédo de

eventos, animacéo e Ajax muito mais simples, com uma

API facil de usar que funciona em varios navegadores.

4.6.4. O Tutor API

Tabela 4.2.Componentes do Tutor Engine

O Tutor APl € um motor escrito em PHP para processamento de

mineracdo de dados e extracdo das regras de associacdo dos conceitos dos

mapas conceituais. Ele utiliza, para isto, a biblioteca PHP-AI/PHP-ML — Artificial

Intelligence and Machine Learning Library for PHP que emprega o algoritmo

Apriori, discutido no capitulo 3.

O uso da biblioteca de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina

requer uma alta demanda de processamento e memaria, assim, com a finalidade
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de amenizar essa questao utilizamos, estrategicamente, o banco de dados No-

SQL para otimizacao de tempo em vez de processamento todo em memoria.
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Figura 4.7.Relacionamento da biblioteca PHP-Al/PHP-MI na arquitetura

4.6.5. A comunicacao entre os agentes

A necessidade da existéncia de dois agentes decorre da demanda por
monitoramento das interagcbes do aluno em dois pontos principais: O mapa
conceitual e a conversa com tutor. Dessa forma, duas sentinelas ficam
monitorando todo o tempo seu alvo, uma com foco no mapa e outra no chat,
comunicando-se sempre que ha mudancas em qualquer uma delas. Uma
consideracao importante a se fazer é que essa comunicacao € assincrona, visto
gue, a espera pelo fim de um evento por qualquer uma das partes comprometeria
drasticamente a experiéncia do usuario e consequentemente o processo de

aprendizagem.

Apesar dos agentes comunicarem-se assincronamente, toda a interagao

entre o tutor e o aluno ocorre sincronamente, uma vez que seguem estritamente
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o ciclo de vida de uma maquina de estados finitos e é sobre ela que falaremos

adiante.

Figura 4.8.Arquitetura de comunicag¢éo agente-aluno e agente-agente

4.6.6. A maquina de estados finitos do tutor

Uma maquina de estados finitos ou apenas maquina de estados € um
modelo matematico utilizado para representar programas de computador. Como
descrita em seu nome, possui um numero limitado de estados possiveis que
representam seu comportamento num dado momento do tempo, assim, a
entrada e saida de um estado provocam mudancas do sistema modelado por
ela. Como regra essencial, deve estar em apenas um estado por vez, sendo este
estado chamado de estado atual. Uma mudancga de estado ocorre sempre do
estado atual para o proximo estado por meio de uma transicdo, ela é descrita

como uma condi¢cdo que precisa ser satisfeita para que a mudanca ocorra.
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A escolha principal pelo uso da maquina de estados reside no fato de que,
uma vez definidos adequamente os estados e transicdes entre eles, o tutor
sempre estara confinado em um estado valido, impedindo que comportamentos

nao mapeados ndo sejam possiveis.

Essa estratégia ndo foi escolhida para tolher a liberdade do aluno, mas
para melhor guia-lo no caminho de aprendizagem de modo seguro, até porque,
existem dentro de cada estado variacfes da estratégia de comunicacgao visando

tornar a interacao entre tutor-aluno menos mecanica e mais humana.

A tabela 4.4 a seguir exibe os estados e transicdes possiveis para a

maquina de estados de tutoria e a figura 4.9 o seu diagrama.
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Estado Inicial Transicao Estado Final
Begin Present Presentation
Presentation Search Presentation
Presentation Wait Waiting
Searching Present Presenting Concept
Searching Finish End
Searching Evaluate Evaluating
Presenting Concept Ask Asking Relationship
Presenting Concept Teach Teaching Concept
Presenting Concept Search Searching
Teaching Concept Detail Detailing
Teaching Concept Ask Asking relationship
Teaching Concept Search Searching
Detailing Ask Asking Relationship
Detailing Search Searching
Asking Relationship Present Presenting Relationship
Asking Relationship Evaluate Evaluating
Asking Relationship Search Searching
Presenting Relationship Evaluate Evaluating
Presenting Relationship Hint Hinting
Presenting Relationship Search Searching
Hinting Evaluate Evaluating
Hinting Search Searching
Evaluating Ask Presenting Relationship
Evaluating Search Searching
Evaluating Draw Drawing
Waiting Search Searching
Drawing Search Searching

Tabela 4.3.Transi¢cdo de estados da mdquina de estados do tutor
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Figura 4.9.Digrama da mdquina de estados do tutor
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Observe na figura 4.9 que ndo existem estados inconsistentes, ou seja,
todos eles séo executados a partir de uma transicao valida disparada a partir da
interacdo do wusuario com o tutor, trazendo consequentemente, grande
estabilidade ao sistema. A seguir descreveremos cada estado da maquina do

tutor.

Begin

E o estado inicial da maquina de estados quando o tutor € iniciado. Neste

estado ndo ocorre nenhuma interacdo com o USuario.

Transicao: Present

Envia o tutor para o estado de Presentation para as apresentacdes iniciais

para o usuario.

Presentation

Neste estado acontece a apresentacao inicial do tutor para o usuario. Aqui
sdo verificados se 0 usuario estad acessando o ambiente pela primeira vez ou se
esta retornando para continuar a licdo para a partir dai poder conduzi-lo no
caminho apropriado.

Transicao: Search
Direciona o tutor para busca de conceitos a serem apresentados.
Transig&o: Waiting

Direciona o tutor para um estado de espera.
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Waiting

E um estado de espera. Algumas vezes o estudante ndo esta pronto para
seguir a licdo e quando isso acontece, o tutor fica aguardando neste estado. Ele
€ acessado em apenas uma condicao, quando ele ndo esta pronto para iniciar a
licdo.

Transicao: Search

Essa transicao conduz o tutor para o estado em que ocorre a busca por

pelo proximo conceito a ser discutido.

Searching

Este estado é responsavel pela busca do proximo conceito a ser
conversado e representa o inicio/reinicio do ciclo de aprendizagem. Cada
iteracdo de aprendizagem inicia-se com a busca do conceito a ser apresentado
e termina ou com a avaliacdo com sucesso ou nao do conceito e seus
relacionamentos. Por essa caracteristica, nesse estado também séo realizados
reset de variaveis de controle referentes a outros estados além da gravacéo dos

dados de aprendizagem em banco de dados.

Outra transicdo que pode conduzir a esse estado é quando o aluno
desenha o mapa de forma assincrona. As vezes, o aluno ignora o tutor e resolve
por conta propria construir o0 seu mapa conceitual, talvez por desafiar-se ou
simplesmente por achar o tutor intrusivo demais. O que realmente importa é que
pode ser que ele esteja correto em sua construcédo. Nesses casos, 0 tutor tem
que estar preparado para validar, a tempo, de forma assincrona, o mapa
conceitual. Essa validagdo ocorre com a ajuda de seu supervisor, o agente do
mapa conceitual. Ele verifica as mudancas e avisa ao tutor aquilo que lhe é
devido saber e caso aluno esteja realmente correto, passa a buscar novos

conceitos para a apresentar para ele.
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Transicao: Present

Conduz o tutor para o estado que efetivamente apresenta o conceito

guanto ao seu significado.
Transicdo: Evaluate

As vezes, o aluno ignora o tutor e resolve por conta prépria continuar a
construcdo do mapa conceitual. Nesses casos, pode acontecer que quando
resolva retomar a comunicagdo com tutor o conceito e seus relacionamentos ja
estejam desenhados no mapa. Por isso, € necessario realizar a verificacao
conceitual do conceito que estad sendo buscado, encaminhando o tutor para o

estado de evaluate, onde isso acontece.

Transicao: Finish

E de se esperar que em algum momento o tutor tera conversado sobre
todos os conceitos. Quando isso ocorre, a licdo termina e o tutor e direcionado
para o estado final.

Presenting Concept

Neste estado é perguntado, de forma preliminar, se o conceito escolhido
no estado Searching é conhecido pelo usuario. O interesse é saber incialmente

se o0 aluno tem alguma similaridade do conceito.

Transicdo: Teach

Se 0 aluno ndo conhecer o conceito o tutor passara a detalhar o conceito

no estado seguinte
Transicao: Ask

Caso o aluno conhega o conceito, o tutor passara a questionar o aluno

sobre os relacionamentos destes conceitos.
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Teaching Concept

Neste nivel, o tutor inicia a explanacdo do significado dos conceitos
utilizando, para isso, os niveis de detalhes cadastrados pelo professor na fase
de preparacao de aula. Ele inicia com o nivel de abstracdo mais alto e a medida
que o0s conceitos vao sendo apresentando, utiliza o dltimo nivel de
detalhes/granularidade que o aluno o tenha entendido. Por exemplo, caso o
aluno tenha entendido o conceito anterior com o nivel de granularidade
intermediario, o tutor levara essa informacdo em conta, iniciando a nova
apresentacao de conceitos com esse mesmo nivel de granularidade. Se o aluno
entender o conceito na primeira explicacdo, o nivel de granularidade é alterado
para maior nivel de abstracdo, funcionado assim como uma janela deslizante de

granularidade.

A intencdo dessa abordagem é poder exercitar no aluno a assimilacéo de
conceitos com diferentes niveis de abstracdo, no entanto, sempre incentivara
que ele utilize niveis mais altos de abstracdo, uma vez que, quando utilizados,

economizam a quantidade de recurso cognitivo (Hirashima, 2018).

Transicao: Detall

Essa transicao leva o tutor para o estado em que ocorre o detalhamento
do conceito, caso o aluno ndo tenha entendido no nivel de granularidade

apresentado.
Transicao: Ask

Uma vez entendido o conceito apresentado, o tutor passa a perguntar
informacdes sobre o relacionamento do conceito. Essa transicdo o encaminha

para este estado.

Transicao: Search
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Detailing

Nem sempre é possivel entender um conceito na primeira explicacao, por
isso, este estado existe para realizar apresentacfes dos conceitos aos alunos
em niveis progressivos de granularidade, usando as informacdes de detalhes

fornecidas pelo professor na fase de preparacao da aula.

Transicao: Ask

Uma vez entendido o conceito apresentado, o tutor passa a perguntar
informacdes sobre o relacionamento do conceito. Essa transicdo o encaminha
para este estado. Outra forma que invoca essa transicdo é quando o tutor tenta
explicar o significado do conceito por mais de 3 vezes, sem sucesso. Neste caso,
o tutor é encaminhado para o estado que explica os relacionamentos ao aluno
com a intencdo de que, uma vez entendido o relacionamento entre 0s conceitos,

também sera o seu significado.

Transicao: Search

Asking Relationship

Realiza uma interacéo inicial sobre o conhecimento que aluno possui
acerca de quem o conceito se relaciona. E responsavel por fazer também

algumas validacdes iniciais sobre a resposta fornecida pelo aluno.

Transigéo: Present

Essa transicao é ativada caso o aluno ndo saiba com quem o conceito se

relaciona e envia o tutor para o estado que realiza explicagdes mais detalhada.

Transicdo: Evaluate
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Se o0 aluno souber quais sdo os relacionamentos do conceito apresento
pelo tutor, o proximo passo é realizar a verificagdo do mapa para encontrar

pendéncias ou discrepancias, essa transicao leva até o estado que faz isso.

Transicao: Search

Presenting Relationship

Neste estado sdo apresentados os relacionamentos dos conceitos de
forma indireta. Ele informa ao aluno com quantos conceitos o conceito

apresentado se relaciona e exibe um sinénimo.

Se o0 aluno acertar a resposta, o tutor mostra uma frase extraida do mapa
conceitual que expressa o relacionamento do conceito apresentado com o0s
outros conceitos e passa para o estado que realiza a verificacdo do mapa; se ele

errar, o tutor exibe uma dica como nova tentativa de elucidacao.

Transigdo: Evaluate

Esta transicdo encaminha o tutor para o estado que faz a afericdo do

mapa conceitual do aluno contra o0 mapa referéncia do professor.
Transicao: Hint

Esta transicdo conduz o tutor ao estado que fornece dicas sobre o

relacionamento do conceito.

Transicao: Search

Evaluating

Apbs algumas interacdes do aluno com o tutor é possivel que ele tenha
desenhado algo no seu mapa conceitual. Quando o tutor reside neste estado,

realiza a avaliacdo e verificacdo do mapa conceitual do aluno em relacdo ao
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mapa referéncia do professor construido na fase de preparacdo de aula,

comparando o0 conceito e seus relacionamentos.

O tutor também faz outras avaliacbes mais criteriosas como: se o aluno
entendeu o conceito apresentado e seus relacionamentos, mas nédo desenhou
eles no mapa ou a quantidade de vezes que o desenho do aluno foi avaliado.
Como parametro, definimos esse valor em 2 tentativas, ou seja, caso o desenho
seja avaliado mais que duas vezes o tutor infere que o aluno ndo sabe e passa

para o préximo conceito.

Transicao: Ask

Durante as interagdes o tutor pergunta ao aluno se ele conhece o conceito
e com quem se relaciona. E bem possivel que o aluno responda sim nessas duas
perguntas como tentativa de enganar o tutor e avancar adiante. Ao verificar essa

situacdo, o tutor encaminha o aluno para o passo anterior, reiniciando a licao.

Transig&o: Draw

Leva o tutor para o estado de desenho, e oferece a oportunidade para que
o aluno que acertou o conceito e relacionamentos realize o desenho no mapa

conceitual.
Transicao: Search

Como mencionado, outro acionamento dessa transicdo acontece quando

a avaliacdo do mapa do aluno foi feita por mais de 2 vezes.

Hinting

Neste estado sdo geradas e fornecidas dicas sobre o relacionamento do

conceito apresentado com outros conceitos
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Transicéo: Evaluate

Caso o0 aluno acerte a dica dada pelo tutor, seu mapa devera ser
analisado. Por isso, o tutor é levado ao estado de avaliacéo.

Transicao: Search

Outra condicéo para que essa transicao seja executada é quando o aluno
tentou desenhar o relacionamento entre 0os conceitos por mais de duas iteragoes
sem sucesso, neste caso, 0 tutor entende que o aluno ndo conhece o
relacionamento, sugere a leitura do texto novamente e caminha para o proxXimo

conceito.

Drawing

Neste estado 0 agente do mapa fica escutando modificacées enquanto o

aluno desenha e as informa ao tutor quando conveniente.
Transicao: Search

Outra condicdo para que essa transi¢céo ocorra é o estouro de tempo dado
pelo tutor para o desenho seja realizado pelo aluno. Este tempo é definido por
parametro e atua de forma incremental, assim, o tutor espera primeiramente um
tempo incial T para que o desenho seja completado corretamente e incrementa
em 2T na segunda espera, quando esse tempo expira, termina a chance do
aluno. Esse mecanismo é necessario para manter o controle da interacao, caso

contrario, o aluno ficaria desenhando por tempo indefinido.

End

Inevitavelmente, a lista de conceitos a serem apresentados ficara vazia.
Quando isso acontecer a licdo chega ao fim e o tutor € encaminhado para este

estado, representando o estado final.
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4.6.7. O comportamento do tutor

Dentre os diversos tipos de tutores, escolhemos para este projeto um que
tivesse 0 comportamento de guia, dessa forma, o agente trabalha de forma
diretiva em suas intervengdes, monitorando o aluno todo tempo e, conduzindo,
guando permitido, a interacao entre aluno-tutor visando a resolugéo do problema
por todo processo. Acreditamos que para 0 escopo deste projeto € o
comportamento que melhor se adere ao propésito, sendo eficaz no que preciso,

sem permitir muitas distracdes e desvios do foco por conversas indcuas.

4.7. ConsideracOes sobre o capitulo

Neste capitulo apresentamos a modelagem conceitual que fundamenta a
aprendizagem assistida por tutores inteligentes sobre mapas conceituais,
discorrendo sobre as fases, papéis envolvidos e restricbes requeridas para que
a construcdo do conhecimento possa ser viabilizada. No proximo capitulo,
apresentaremos 0 experimento realizado com a finalidade de provar este

arcabouco conceitual.
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Capitulo 5

A prova de conceito

Neste capitulo descrevemos o experimento realizado para testar o modelo conceitual
apresentado do capitulo 4. Nele apresentamos o contexto, pré-condicdes necessarias e relatos
das atividades realizadas pelos alunos durante o experimento, assim como alguns resultados
decorrentes dessa interacao.

Este capitulo esta assim organizado: Sec¢édo 5.1. Visao geral; Se¢édo 5.2. Contexto; 5.3. O
experimento; Secéo 5.4. Pré-condi¢des; Se¢do 5.5. Primeira atividade: A constru¢do do mapa
conceitual inicial; Secéo 5.6. Intervalo: A Preparacdo da Tutoria Secdo; Secdo 5.7. Intervalo:

Calculo de itemsets frequentes e regras de associacéo; Se¢do 5.8. Segunda atividade: A

Aprendizagem Assistida; Secao 5.9. Resultados; Se¢éo 5.10. Questionéario; Secao 5.11.

Consideragdes sobre o capitulo

5.1. Visdo geral

A prova de conceito foi realizada com a turma de doutorandos do
departamento de informética da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES,
como atividade da disciplina Sistemas Inteligentes para Mediacdo da
Aprendizagem, no semestre 2018/2, sob a tutela dos professores Crediné Silva

de Menezes e Davidson Cury.

Esta disciplina objetiva estudar como sistemas inteligentes podem ser
utilizados para apoiar a medicdo da aprendizagem e € ministrada remotamente
por meio de midias digitais tais como Google Hangouts, PBworks, Google Drive,

You Tube dentre outras.
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5.2. Contexto

Participaram deste experimento 6 pessoas de uma turma composta por 7
alunos, que possuem grande pericia em informatica, dessa forma, a fim de aferir
0 aprendizado, foi escolhido um tema que fosse distante do que os alunos
convivem diariamente. Essa abordagem objetiva concentrar-se especificamente
na ajuda do tutor na conducédo da construcdo de conhecimento a partir de um
tema pouco conhecido, uma vez que, a experiéncia acerca de um assunto, pode,
por vezes, comprometer a avaliagao da ferramenta, causando a falsa sensacao
de pouca aprendizagem quando comparada com o conhecimento ja adquirido e

assim, maquiar os resultados obtidos.

A atividade a ser desenvolvida pelo aluno é a construcdo de um mapa
conceitual a partir de um texto fornecido pelo professor. Ela se dard em trés
etapas: primeiramente com a construcao inicial do mapa conceitual pelo aluno,
com tempo predefinido em 30 minutos para sua execuc¢ao. Depois ocorre uma
pausa de 15 minutos para o processamento da lista de conceitos a ser ensinada.
Por fim, acontece a etapa de assisténcia ao aprendizado realizado pelo tutor,

estipulada em mais 30 minutos.

5.3. O experimento

Com a finalidade de proporcionar uma experiéncia de aprendizagem
imparcial, foi escolhido um texto pertencente a area médica, sobre o assunto de
toracotomia de emergéncia. O texto é relativamente pequeno, com 249 palavras,
entretanto, com nivel de complexidade superior a linguagem popular, por conter

muitos termos especificos de area.

A segquir, apresentamos o texto escolhido pelo professor na fase de
preparacao de aula:
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Toracotomia de emergéncia

Toracotomia de emergéncia é definida como uma toracotomia que
ocorre como parte integral do processo de ressuscitacao inicial, em termos de
urgéncia do procedimento em relacdo com o estado fisiologico do paciente.
Ela também possui termos correlatos que podem ser denominados como a
toracotomia na sala de emergéncia, toracotomia precoce e toracotomia

ressuscitativa, que dificultam o estudo comparativo.

Por outro lado, existe a toracotomia eletiva que é oposta a toracotomia
de emergéncia, uma vez que geralmente é realizada de forma controlada no
centro cirdrgico com acesso cirdrgico eletivo ao térax, como para cirurgia de
bypass coronariano. Uma toracotomia de emergéncia esta indicada depois de
um trauma toracico em pacientes com sinais vitais nas situacdes de parada
cardiaca ou que estejam em choque profundo. hemotérax macico, leséo
penetrante do tGrax com tamponamento cardiaco, ferimentos abertos do térax,
lesBes vasculares no térax na presenca de instabilidade hemodinamica, lesdes

traqueobrénquicas e perfuracdo esofagica.

A toracotomia de emergéncia, como procedimento, é considerada
inapropriada para parada cardiorrespiratoria fora do hospital pois, nesse caso

€ quase uniformemente fatal em virtude da assistolia.

A toracotomia de emergéncia deve ser realizada se houver um médico
apropriadamente com experiéncia, treino e equipamentos, que esteja agindo
em um sistema de trauma com treinamento e qualidade. Uma toracotomia
eletiva utiliza mais equipamentos do que 0s que sao requeridos para uma
toracotomia de emergéncia. Os equipamentos tipicos de uma toracotomia de
emergéncia sao bisturi, retrator adequado, tesoura curva, forceps denteado,

cateter de Foley, porta agulhas, desfibrilador, suturas e compressas de teflon.

Tabela 5.1.Texto tema
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5.4. Pré-condigbes

Uma condicao necessaria para o inicio da atividade é o seu planejamento
pelo professor. Ele acontece na fase de Preparagéo da aula e tem por objetivo
principal o cadastramento do texto e construgcdo do mapa referéncia
correspondente. Conforme capitulo anterior, outras informacfes dessa fase séo
a lista de sindnimos, indicador de relevancia e detalhes da granularidade do

conceito.

A figura 5.1 mostra a tela de preparacdo de aula, apresentando o texto
sobre toracotomia de emergéncia e o mapa referéncia gerado a partir dele.
Exibimos também as demais informagdes para o conceito raiz “Toracotomia de

Emergéncia”
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MapRef

Criax Mapa Ref Sair

Atividade
Profossor Turma Aividado Questao focal

Crediné Silva de Menezes v | Turmal v | Toracotomia Emergencial v| | 0 que éuma toracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergéncia é definida como uma toracotomia que ocorre como parte integral do processo de ressuscitagéo inicial, em termos de urgéncia do procedimento em relagéio com o estado
fisiolégico do paciente. Ela também possui termos correlatos que podem ser denominados como a toracotomia na sala de emergéncia, toracotomia precoce e toracotomia ressuscitativa, que dificultam o
estude comparativo.

Por outro lado, existe o toracetomia eletiva que ¢ oposta & toracotomia de emergéncia, uma vez que geralmente 6 realizada de forma centrolada ne centro cirdrgico com acesso cirdrgico eletivo ao térax,
como para cirurgia de bypass coronaricne. Uma toracotomia de emergéncia ostd indicada dopois de um trauma tordeico om pacientes com sinais vitais nas situagdos de parada cardiaea ou que ostejam
em choque profundo. hemotérax macigo, leséio penatrante do térax com tamponamento cardiaco, ferimentos abertos do téray, lesdes vasculares no térax na presenga de instabilidade hemodinéamica,
lesées traqueobrénquicas e perfuragéio esofdgica

A toracotomia de emergéncia, como procedimento, é considerada inapropriada para parada cardiorrespiratéria fora do hospital pois, nesse caso 6 quase uniformemente fatal em virtude da assistolia,

A toracotomia de emergéncia deve ser realizada se houver um médico apropriadamente com experiéncia, treino e equipamentos, que esteja agindo em um sistema de trauma com treinamento e
qualidade. Uma toracotomia eletiva utiliza mais equipamentos do que os que séo requeridos para uma toracotomia de emergéncia. Os equipamentos tipicos de uma toracotomia de emergéncia sao bisturi,
rotrator adequado, tesoura curva, féreops denteado, Gateter de Foley, porta agulhas, dosfibrilador, suturas o compressas do toflon.
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Salvar Mapa

Figura 5.1.Tela de preparagéo de aula

Esta € uma atividade inerentemente de planejamento e requer dedicacéo
e comprometimento do professor. Como se pode perceber, até mesmo que um

pequeno texto pode gerar um mapa conceitual relativamente grande.
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5.5. Primeira atividade: A construgao do mapa conceitual inicial

Esta atividade tem a finalidade de explicitar o arcabouco conceitual do
aluno, propiciando que o professor tenha uma visdao do conhecimento sob a
perspectiva do outro. E uma atividade muito importante pois é a partir do

informacé&o extraida dela que o tutor planejara o plano de ensino individual.

Para participar do experimento, os alunos devem se cadastrar no sistema
de Construgéo Assistida de Mapas Conceituais de Referéncia — MAPREF, a

partir do endereco http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:81/mapaReferencia e

acessar o opcao “Meus Mapas Conceituais”, como exibem as figuras 5.1 e 5.2

abaixo.

Esqueceu a senha?

o Novo Cadastro
Construgdo Assistida de Mapas Conceituais de
Referéncia
Uy Meaper Comeatlial & wms veslenls fonsmmanl pes o seprosanlisia, svgemisto o
WML»WJWME (T E&)‘JM, sucr diwidaden Jm&.ww 1o Touman vnais

dimemicas o divolidas o w;,ﬁ/wfw Auucgez wor welhon af;wwﬂo@a

Departamento de mformdtica - Universidade Federal do €apitito Santo - 2018 | Sobre

Figura 5.2.Tela de login do MapRef
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http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:81/mapaReferencia

Mews mapas ~ dprendizagemdussitida  Painel  Salx

mupizef -

Crie faciimente um mapa conceitual a partir de um texto. Um mapa E bem melhor aprender quando somos guiados a descobrir o
conceitual & um mapa que sintetiza 0s principais conceitos de um texto ou conhecimento. Complete o mapa conceitual com 0s conceitos faltantes a
dominio de conhecimento segundo a viso da pessoa que o construiu partir de uma ajuda de um tutor inteligente. £ mais facil e divertidol

Figura 5.3.Tela inicial do MapRef para o perfil do aluno

Em seguida, devem selecionar o professor, turma e atividade a ser
realizada. Uma vez seguido esses passos, 0 aluno esté liberado para realizar a

primeira atividade: a construcdo do mapa conceitual a partir do texto do professor

(figura 5.4).
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MapRef « cdaxmMapa Conceitual Mews mapas ~ aprendizagem dssistida ~ Painel  Saix

Atividade
Professor Turma Atividade Questao focal

Crediné Silva de Monozos v | Turmal v | Toracotomia Emergencial v | 0queéuma toracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergéncia ¢ definida como uma toracotomia que ocorre come parte integral do processo de ressuscitagéo inicial, em termos de urgéncia do procedimente em relagéio com o estado
scitattiva, que dificultam o

fisiolégico do pacionte. Ela também possui termos correlatos que podem sor denominados como a toracotomia na sala de emergancia, toracotomia prococe ¢ toracotomic
estudo comparativo.

Por outro lado, existe a toracotomia eletiva que 6 oposta & toracotomia de emergancia, uma vez que geralmente 6 realizada de forma controlada ne centro cirdrgico com acesso cirlirgico eletivo ao térax,
como para cirurgia de bypass coronariano. Uma toracotomia de emergéncia estd indicada depois de um trauma tordcico em pacientes com sinais vitais nas situagoes de parada cardicaca ou que estejam
sculares no térax na presenca de instabilidade hemodinamica,

em choque profundo. hemotérax macigo, lestio penetrante do térax com tamponamento cardiaco, ferimentos abertos do térax, |
lesdos tracueobrénquicas o perfurago osofGgica.

A toracotomia de emergancia, como procedimento, 6 considerada inapropriada para parada cardiorrospiratéria fora do hospital pois, n 0 6 quase uniformemente fatal em virtude da assistolic

A toracotomia de emergeéncia deve ser realizada se houver um médico apropriadamente com experiencia, treino e equipamentos, que esteja agindo em um sistema de trauma com treinamento e

qualidade. Uma toracotomia eletiva utiliza mais equipamentos do que os que sdo requeridos para uma toracotomia de emergéncia. Os equipamentos tipicos de uma toracotomia de emergéncia sao bisturi,

retrator adequado, tesoura curva, féreops denteado, cateter de Foley, porta agulhas, desfibrilador, suturas © compressas

Mapa Conceitual

Figura 5.4.Tela de construgdo do mapa conceitual inicial

Ao fim da atividade, os alunos foram orientados a salvar seus respectivos
mapas conceituais e aguardar a proxima atividade. Neste ponto foi feito um

intervalo de 15 minutos.

O intervalo é necessario para que o professor realize ajustes na tutoria.
Lembre-se, esses ajustes sao feitos na fase de Preparacao da tutoria, nela sao
escolhidos quais conceitos sdo considerados pertinentes, além de calculados os

itemsets dos alunos e construido o plano de ensino.

127



5.6. Segunda atividade: Intervalo (A Preparagdo da Tutoria)

Agora que a turma de alunos esta aguardando, o professor tem a
importante tarefa de preparar a tutoria. Como planejado, ela foi realizada no
dentro do breve periodo de 15 minutos, contudo, esta € apenas uma abordagem,
afinal, pode ser dado o intervalo que o professor achar conveniente, o importante

€ que ele se sinta confortavel e a vontade para realizar essa tarefa, caso

contréario, pode refletir em distor¢des dos resultados que se esperavam.

A figura 5.5, a seguir, mostra a visao preliminar do professor acerca dos
conceitos normalizados, eles sdo o0s conceitos que forma encontrados nos
mapas conceituais dos alunos. Nesta etapa, o professor tem de escolher o que

sera ou ndo considerado como um conceito valido para que sejam normalizados.

A normalizacdo consiste da reducdo de conceitos que tenham
similaridades por sinbnimos ou variagdo morfolégica a um Unico conceito que 0s
represente. Observe que existe distingcéo classificatoria entre conceitos, em que,
agueles pertencentes ao mapa referéncia sdo marcados em verde, enquanto
qgue, aqueles ndo encontrados no mapa referéncia sdo marcados em vermelho.
Quanto a estes, cabe o professor discernir se serdo 0os ndo considerados, uma
vez que podem ser pertinentes e ndo foram percebidos anteriormente ou ainda,

emergiram como resultado da atividade.
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MapRef Meus ma Painel

Atividade
Professor Turma lade Questéo focal

Cradiné Silva de Menczes v | Turmal v | Toracotomia Emergencial v | 0queéumatoracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergéncia ¢ definida como uma toracotomia que ocorre como parte integral do processo de ressuseitagae inicial, em termos de urgéncia do procedimento em relagdo com o ostade
fisiolégico do paciente. Ela também possui termos correlatos que podem ser denominados como a toracotomia na sala de emergéncia, toracotomia precoce o toracotomia ressuscitativa, que dificultam o
estudo comparativo.

Por outro ladlo, existe a toracotomia eletiva que ¢ oposta & toracotomia de emergencia, uma vez que geralmente 6 realizada de forma controlada no centro cirtirgico com acesso cirtrgico eletivo ao torax,
como para cirurgia do bypass coronariano. Uma toracotomia de emergencia estd indicada depois de um trauma tordcico em  pacientes com sinais vitais nas situagoes de parada cardiaca ou que

estejam em chogue profundo. hemotdrax macigo, lestio penetrante do toérax com tamponamento cardiaco, ferimentos abertos do torax, lesdes vaseulares no térax na presenga de instabilidade

hemodinémica, lesées \quicas e perfuragéo esofégica. .

Atoracotomia de emerganeia, como procedimento, é considerada inapropriada para parada cardiorrespiratéria fora do hespitel peis, nesse caso 6 quase uniformemente fatal em virtude da assistolic: Py
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Figura 5.5.Tela de preparagdo de tutoria

Depois que foram escolhidos os conceitos normalizados, € preciso que 0
professor salve sua escolha. A figura 5.6, mostra a escolha dos conceitos
normalizados pelo professor apds sua filtragem e a tabela 5.2 sua associagcao

numeérica.
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Chave Conceitos

1 assistolia

2 bisturi

3 cateter de foley

4 choque profundo

5 compressas de teflon

6 desfibrilador

7 equipamentos

8 experiéncia

9 fatal

10 ferimentos abertos

11 foérceps denteado

12 hemotdrax macico

13 instabilidade hemodinamica
14 lesdo penetrante

15 lesdes traqueobrénquicas
16 lesBes vasculares

17 médico

18 paciente

19 parada cardiorrespiratéria
20 parada cardiaca

21 perfuracdo esofagica

22 porta agulhas

23 Ressuscita¢ao

24 sistema de trauma

25 suturas

26 tamponamento cardiaco
27 termos correlatos

28 tesoura curva

29 toracotomia

30 toracotomia de emergéncia
31 toracotomia eletiva

32 toracotomia na sala de emergéncia
33 toracotomia precoce

34 toracotomia ressuscitativa
35 trauma toracico

36 treino

37 térax

38 urgéncia

Tabela 5.2.Relagdo de conceitos normalizados
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MapRef + cdatMapa Referxéncia

Meusmapas  Paivel  Saix

Atividade
Professor Turma Atividade Questéo focal

Crediné Silva de Menezes v | Turmal *| | Toracotomia Emergencial v | 0queéuma toracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergencia ¢ definida como uma toracotomia que ocorre como parte integral do processo de ressuscitageo inicial, em termos de urgencia do procedimento em relagdo com o estado

fisiolégico do paciente. Ela também possui termos correlatos que podem ser denominados como a toracotomia na sala de emergéncia, toracotomia precoce e toracotomia ressuscitativa, que dificultam o
estudo comparativo.

Por outro lado, existe a toracotomia eletiva que 6 oposta & toracotomia de emergéncia, uma vez que geralmente ¢ realizada de forma controlada no centro cirtrgice com acesso cirlrgice eletivo ao térax,
eomo para cirurgia de bypass coronariano. Uma toracotomia de emergéncia estd indicada depois de um trauma tordeico em pacientes com sinais vitais nas situagdes de parada cardiaca ou que
estejom em chogque profundo. hemotdrax macigo, lestio penetrante do térax com tamponamento cardiaco, ferimentos abertos do torax, lesdes vasculares no térax na presenga de instabilidacde
hemodinamica, lesoes traqueobronquicas e perfuractio esofagica

A toracotomia de omergéncia, cemo procedimento, é considerada inapropriada para parada cardierrespiratéria fora do hospital pois, nesse caso 6 quase uniformemonte fatal em virtude da assistolia.
Mapa Conceitual
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Figura 5.6.Normalizagdo de conceitos

A execucao da acao de salvar desencadeia uma séria de outras atividades
em segundo plano, como aplicar a correcdo normalizada a todos os mapas
conceituais dos alunos, calcular seus itemsets a partir dos conceitos
normalizados e a afericdo do aprendizado de associacdo entre conceitos por
faixa de suporte e confianca (itemsets frequentes). Exibimos na tabela 5.3 os

itemsets obtidos do mapa de cada aluno ap6s normalizacao de conceitos.

131



Aluno k-itemset % ‘

1 2,3,5,6,7,8,11,12,13,15,20,21,22,24,25,26,27,28,30,31,32,33,34,35; 24/38
2 1,2,3,4,5,6,7,11,12,18,20,21,22,23,25,28,30,31,32,33,34 21/38
3 2,3,4,56,7,8,11,12,15,17,20,21,22,25,28,29,30,31,33,36 21/38

4 2,3,4,5,6,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,19,20,21,22,25,26,28,29, 30,31,32,33,34,35,36,37,  33/38

38
5 29,38 2/38
6 7,8,29 3/38

Tabela 5.3.Itemsets dos alunos

Uma vez definidos todos os itemsets referentes aos mapas conceituais
iniciais, € necessario selecionar quais deles serao relevantes para o célculo de
itemsets frequentes, visto que, ruidos na amostra podem conduzir a
perturbacdes nos resultados. Na tabela 5.2, perceba que os itemsets dos alunos
5 e 6, possuem tamanho muito inferior em relacdo a média do conjunto de
itemsets, possuindo respectivamente, tamanho 2 e 3, contra 17,
(24+21+21+33+2+3)/6, da média.

Quando isso acontece, o algoritmo despreza esses dados por entender
que se tratam de discrepancias/divergéncias (outliers) que gerardo ruido,
interferindo assim, no resultado final, além de aumentar significativamente o
tempo de processamento. O critério utilizado € que cada itemset deve possuir
tamanho superior a metade do valor mediano do conjunto de itemsets. No nosso

exemplo, serdo considerados itemsets com tamanho superior a 17 elementos.

Na proxima secdo apresentaremos o calculo dos itemsets resultado por
nivel, conforme discutido no capitulo 3, utilizando como referéncias apenas

conjuntos que satisfacam os critérios definidos anteriormente.
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5.7.  Segunda atividade: Intervalo (Calculo de itemsets frequentes e regras de
associacao)

O calculo de itemsets frequentes, regras de associagdo e a resultante lista
de sequéncia de conceitos para cada aluno € uma tarefa bastante custosa em
termos de processamento e por esse motivo é realizada em segundo plano. A
fim de tornar transparente para o professor, esse processo foi encapsulado,
realizando o calculo automético em niveis pré-definidos para os valores de
suporte em 70%,80%,90% e 100% e confianga de 100%. Como mencionado no
capitulo 3, o significado dessa deciséo refere-se ao valor minimo considerado
para aprovacdo em escolas regulares, ou seja, 70% de suporte (70% de
entendimento entre a associacao conceitual) sobre o conteido ministrado. Os

outros valores de faixa foram definidos em termos empiricos.

A partir dai, € preciso que se escolha qualquer um dos dois caminhos
possiveis para inicio do céalculo de itemsets frequentes, pois no caso em questéo,
tanto o conjunto de nivel 2 da esquerda quanto o da direita possuem mesmo
namero de elementos pertencentes aos conceitos marcados como relevantes
pelo professor. Quando isso ocorre, o algoritmo seleciona o ultimo conjunto de
itemset, neste caso, {2,3,5,6,7,8,11,12,15,20,21,22,25,28,30,31,33}. A tabela
5.4 mostra o calculo de itemsets com a variacdo de suporte e a figura 5.7 a

escolha realizada.

Nivel ) (o) k-itemset ‘
1
1 0,9 1 2,3,5,6,7,11,12,20,21,22,25,28,30,31,33
0,8

{2,3,5,6,7,11,12,20,21,22,25,28,30,31,32,33,34},
2 0,7 1
{2,3,5,6,7,8,11,12,1520,21,22,25,28,30,31,33}

Tabela 5.4.Caminhos de itemsets
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Figura 5.7.Caminhos de itemsets

Observe que os itemsets de entrada apresentam variagcdo apenas quando
o valor de suporte € de 75% (0,75), proximo ao limiar estabelecido previamente
de 70%. Esse comportamento €, por analise matematica, naturalmente
previsivel, uma vez que, existem apenas 4 conjuntos de itemsets a serem
processados, permitindo assim, variagdes incrementais a cada 25% (1/4). Isso
nos permite concluir que a préxima variacdo, casa haja, ocorrera com o valor de
suporte igual a 0,5, estando abaixo da faixa pré-determinada, neste caso, 0s
itemsets com suporte igual a 0,75 serdo os mesmos que os de suporte 0,7e 0,6,

e portanto, ja sdo suficientes para 0 nosso propdésito.

Uma vez escolhido o itemset inicial, sdo calculados, a partir da execucao
do algoritmo os itemsets resultado, conjunto diferenca, regras de associagéo e
conjunto complementar, mostrados na tabela 5.5 a seguir.

k-itemset Conjunto Regras de Conjunto

Resultado Diferenca Associagao Complementar

{1,4,8,9,10,13,14,15,
1 2,3,5,6,7,11,12,20
16,17,18,19,20,23,24
1 0,9 1 ,21,22,25,28,30,3 - -
,26,27,29,32,34,35,3
0,8 1,33
6,37,38}
{2,3,5,6,7,11,12,2
0,21,22,25,28,30, {1,4,8,9,10,13,14,15,
31,32,33,34}, 16,17,18,19,20,23,24
3 0,7 1 (8,15} {8} =>{15} = 100%
2,3,5,6,7,8,11,12, ,26,27,29,,35,36,37,3
1520,21,22,25,28, 8}
30,31,33

Tabela 5.5.Tabela de Itemsets
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Conhecidos o itemset resultado, itemset diferenca, regras de associacéo
e conjunto complementar, precisamos apenas da lista de conceitos relevantes
indicados pelo professor, quando da preparagédo da aula, para obtencéo da lista

padrdo de conceitos a ser apresentada.

Considerando a lista de conceitos relevantes
R={2,6,7,10,16,20,30,31,35,37}, obtemos a seguinte sequéncia padrdo de

conceitos S:

S ={8,15,10,16,35,37,1,4,9,13,14,17,18,19,23,24,26,27,29,32,34,36,38}

Assim, para a lista S anterior € gerada a sequéncia de apresentacao de
conceitos para cada aluno, exibida na tabela 5.6, considerando se cada conceito

da lista esta ou ndo presente em seu mapa conceitual.

Aluno k-itemset Sequéncia ‘
1 2,3,5,6,7,8,11,12,13,15,20,21,22,24,25,26,27,28,30,31,32,33,34,35 10,16,37,1,4
2 1,2,3,4,5,6,7,11,12,18,20,21,22,23,25,28,30,31,32,33,34 8, 15,10,16,35,37
3 2,3,4,5,6,7,8,11,12,15,17,20,21,22,25,28,29,30,31,33,36 10,16,35,37,1,9,13,14,18
4 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,19,20,21,22,25,26,28,29, 1,18,23,24,27

30,31,32,33,34,35,36,37,38

Tabela 5.6.Sequéncia calculada para cada aluno

Por exemplo, quando comparamos o itemset resultado | do aluno 3 com
a sequéncia padrdo S, € possivel verificar que ele jA possui 0s conceitos
8,15,17,29,36. Assim, o proximo conceito da lista a S ser escolhido € o0 10, depois
0 16, 35, 37 e assim por diante, conforme a figura 35.
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Figura 5.8.Sequéncia de conceitos

Essa comparagcdo permite a construgdo da lista de cada aluno,
considerando ndo s6 o que ele ja conhece, mas também o conhecimento

compilado da turma, e sinaliza o fim da fase de preparacéo de tutoria.

Uma vez construido o plano de ensino, procedemos a proxima fase: A
aprendizagem assistida que pode ser acessada a partir do segundo cartdo no

painel principal, figura 5.9.

MapRef - Mewsmapas  Aprendizagem dssistida  Painel  Sait

Crie faciimente um mapa conceitual a parfir de um texto. Um mapa £ bem melhor aprender quando somos guiados @ descobrir o
conceitual & um mapa que sintetiza os principais conceitos de um texto ou conhecimento. Complete o mapa conceitual com 0s conceitos faltantes a
dominio de conhecimento segundo a viso da pessoa que o construiu partir de uma ajuda de um tutor inteligente. £ mais facil e divertidol

Figura 5.9.Seleg¢do da opgdo de aprendizagem assistida
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5.8. Terceira atividade: A Aprendizagem Assistida

A aprendizagem assistida compreende o processo de interacdo entre
aluno-tutor para apresentacao dos conceitos faltantes no seu mapa conceitual
em relagdo ao que o professor definiu na etapa de preparacdo de tutoria,
respeitando os critérios calculados pelo tutor e que resultem na elevacéao coletiva

de conhecimento da turma sobre a associa¢ao conceitual a um mesmo patamar.

Ao iniciar a tutoria, € realizada uma carga de dados essenciais do aluno,
referentes ao contexto em que se encontra, como por exemplo, sua ultima versao
do mapa conceitual, o0 mapa referéncia, se € um inicio ou retorno a atividade de
aprendizagem assistida, ultimo conceito apresentado, a questédo focal sobre o
assunto, a lista de sinbnimos de conceitos, os niveis de detalhes dos conceitos
em diferentes granularidades, além da propria lista contendo a sequéncia de
conceitos mais adequada a ser apresentada. Assim, a partir dessas informacdoes,
0 tutor sabe se deve iniciar um didlogo com alunos que estdo acessando a
atividade pela primeira vez ou reinicia-lo de forma a manter continuidade, ou
seja, sem que o aluno tenha a percepcdo de ruptura na interacdo de
aprendizagem. A figura 5.10 apresenta uma interacao de aprendizagem quando
é iniciada pela primeira vez e a figura 5.11 um recorte da mesma tela,
apresentando quando o aluno retorna para realizar a atividade, depois de um

primeiro momento.
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ITlnpl'&eF Meus mapas ~ Gipren

Atividade
Professor Turma Atividade Questaio focal

Crediné Silva de Menezes v | Turmal v | ToracotomiaEmergencial v | Oque 6 uma toracotomia emergencial
Texto

Toracotomia de emergancia 6 definida como uma toracotomia que ocorre como parte integral do processo de ressuscitagdo inicial, em tormos de urgencia do procedimento em relagto com o estado
fisiolgico do paciente. Ela também possui termos correlatos que podem ser denominados como a toracotomia na sala de emergencia, toracotomia precoce e toracotomia ressuscitativa, que dificultam o
estudo comparativo.

Por outro lado, existe a toracotomia eletiva que 6 oposta & toracotomia de emergéncia, uma vez que geralmente 6 realizada de forma controlada no centro cirdrgico com acesso cirtrgico eletivo ao tdrax,
Gomo para cirurgia de bypass coronariane. Uma toracotomia de emergéncia esté indicada depois de um trauma tordcico em pacientes com sinais vitais nas situagées de parada cardiaca ou que estejam
em chogue profundo. hemotérax macigo, leséio penctrante do térax com tamponamento cardiaco, ferimentos abertos do térax, lesées vasculares no térax na presenga de instabilidade hemodinamica,
loses traqueobranguicas e perfuragdo osofdgica.

Atoracotomia de emergancia, como procedimento, 6 considerada inapropriada para parada cardiorrespiratéria fora do hospital pois, nesse caso 6 quase uniformemente fatal om virtude da assistolia

A toracotomia de emergéncia deve ser realizada se houver um médico apropriadamente com experiencia, treino e equipamentos, que esteja agindo em um sistema de trauma com treinamento e
qualidade. Uma toracotomia eletiva utiliza mais equipamentos do que 0s que s&o requeridos para uma toracotomia de emergencia. Os equipamentos tipicos de uma toracotomia de emergéncia sao bisturi,
retrator adeguado, tesoura curva, férceps denteado, cateter de Foley, porta agulhas, desfibrilador, suturas ¢ compressas de teflon.

Mapa Conceitual Tutor

G5 1.8 evalustion
(6) 1908.2018 Northuiods Software
Not for distriouion or producton use
mwoods com

Tudo bem?! Eu sou o Bot!

Vamos [4! O tema da nossa conversa &
sobre 0 que & uma toracotomia
emergencial

Percebi que faltam alguns conceitos no seu
mapa conceitual.

Gostaria de apresentar os conceitos
faltantes. Vocé esta pronto?

Vamos para o proximo conceito

© proximo conceito é ferimentos abertos,
Sabe 0 que €7

Figura 5.10.Exemplo da primeira interagdo do usudrio com o tutor

Mapa Conceitual Tutor
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(@ 12002010 e Soere Que bom que voltou para terminar 0 mapa
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Vamos 4 Vou continuar de onde paramos,

Lembra, o tema da nossa conversa é sobre
O que é uma toracotomia emergencial

E o Gltimo conceito que te apresentei foi
paciente.

Gostaria de apresentar os conceitos
faltantes. Vocé esta pronto?

Blz..agora vou te apresentar os outros
conceitos...

Vou te apresentar o conceito parada
cardiorr Tem ideia do que &2

Figura 5.11.Exemplo da interagdo de retorno do usudrio com o tutor

138



Durante o processo de aprendizagem assistida vdo sendo coletados
dados da interacdo do aluno com o tutor, sendo possivel, apés algum tempo,
aferir o resultado desse dialogo, por isso, € preciso definir os critérios de
avaliacao a fim de utilizar a mesma métrica. Na proxima secéo apresentaremos

os critérios de avaliacdo e os resultados da interacdo na aprendizagem assistida.

5.9. Verificacao de Resultados

Ao término do periodo de tempo pré-determinado € possivel verificar o
desempenho de cada aluno com base naquilo que desenvolveu quando
comparado com o mapa referéncia definido pelo professor. E bem verdade que
grande parte do processo avaliativo tradicional é temido tanto pelo aluno quanto
pelo professor, uma vez que, no primeiro caso, evidencia o que ele falta aprender
sob a otica do professor e no segundo caso, revela se o professor alcancou ou
nao o objetivo pretendido, afirmando ou refutando o sucesso do plano de aula.
Entretanto, esse momento n&do deve ser um “caga as bruxas”, mas uma
oportunidade para valorizacdo dos pontos fortes e ajuste e correcdo daquilo que

€ preciso melhorar.

Pelo fato do contexto de aprendizagem ser inerente & mapas conceituais,
a avaliacdo quanto a validade dos resultados reside especificamente na
verificacdo dos conceitos e seus relacionamentos estarem corretos. Assim,
como uma implicacdo decorrente dessa premissa € possivel estabelecer 8

critérios de avaliacdo apresentados a seguir:

Critério 1: Conceito Correto

O conceito foi desenhado corretamente pelo aluno quando comparado com o

mapa conceitual referéncia.
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Critério 2: Relacionamento aderente

Os relacionamentos do conceito chave verificado estao corretamente ligados aos

Sseus predecessores.

Critério 3: Faltam relacionamentos com o conceito chave

O conceito verificado ndo possui todas as ligacdes de relacionamentos com seus

predecessores.

Critério 4: Relacionamento aderente a proposicéo, mas esta invertido

O relacionamento que liga os conceitos da proposi¢cdo possui sentido invertido.
Essa € uma situacdo interessante porque, em grande parte dos casos, hao
deprecia a semantica da relacdo, contudo, o relacionamento nao esta

completamente correto.

Critério 5: Conceitos ligados corretamente mas a relacdo possui nome

diferente

Os relacionamentos do conceito verificado possuem nome diferentes em relacéo

ao definido no mapa referéncia ou estao incompletos.

Critério 6: Os conceitos estdo corretamente associados, mas o

relacionamento ndo foi nomeado

O conceito e seus relacionamentos estao corretamente ligados ao predecessor,
mas o relacionamento n&o foi nomeado. Isso pode significar que o aluno sabe
gue existe um relacionamento entre os conceitos, mas ainda desconhece a

relacéo.

Critério 7: Relacionamento néo foi criado ou relacionamento esta ligado ao

conceito errado
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Ha situacdes em que o aluno cria apenas o conceito sem, no entanto, relaciona-
lo a outro conceito. Numa sintaxe ligeiramente semelhante, o aluno desenha o

conceito, mas o liga a um predecessor incorreto.

Para a finalidade de afericdo do aprendizado, os casos anteriores ndo s&o muito
relevantes, uma vez que, a validade esta apenas no desenho correto do conceito

(critério 1).

Critério 8: Conceito incorreto (ndo é conceito)

O conceito esta incorreto porque existem problemas quanto ao entendimento da
construcdo de mapas conceituais, geralmente pelo desenho de uma longa frase

apontada como conceito.

Esses critérios podem ser representados como noés da figura 5.12 e seu
valor pode ser calculado simplesmente somando-se cumulativamente o valor de

cada critério para o qual o conceito em questao é pertinente.

141



+0,6

~ Critério 3: )
Faltam relacionamentos com o conceito chave

+0,4 .0,2

Critério 4: . )
Relacionamento aderente a proposicao mas esta
invertido

+0,3

Critério 5: .
Conceitos ligados corretamente mas a relagao
possui nome diferente

+0,2

_ Critério 6:
Os conceltos estdo cormetamente associados mas o
relacionamento néo foi nomeado

0,1

_ _Critério 7: _
Relacionamento ndo foi criado ou relacionamento
esta ligado ao conceifo errado

0

Figura 5.12.Critério de pontuagdo para construgéo do mapa

Por exemplo, considere os conceitos desenhados pelo aluno 3 em nosso
experimento de aprendizagem, conforme a figura 5.13 e o mapa referéncia em

que sinalizamos esses conceitos na figura 5.14.
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Mapa Conceitual Referéncia
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Figura 5.13.Mapa referéncia para a atividade “Toracotomia de Emergéncia”
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Figura 5.14.Mapa do aluno 3 para a atividade “Toracotomia de Emergéncia”

Classificando esses conceitos de acordo com os critérios mencionados
anteriormente, obtemos a figura 5.7, decorrente da tela de resultados exibida na

figura 5.6 em versdo consolidada e na figura 5.8, um recorte da verséo analitica.
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Mews mapas  Painel

Atividade
Professor Turma Atividade Questao focal

Credliné Silva de Menezes v Turmall v Toracotomia Emergencial v | | Insira aqui o questdo focal.
Resultados

Cligue na linha para detalhar

# Nome Nota Inicial * Nota Final * Evolugéio *

1 Ricardo Mora de Lemos 4266% 55,26% 29,63%

2 Genoaldo dos Santos 4237% 55,26% 30,43%

3 Camila Maira Zanoni 44.20% B87.11% 5179%

4 Cintia Mercolossi 6684% 79.47% 18.90%
Média 49,01% 64,28% 32,69

Tabela 5.7.Tela de resultados na verséo consolidada

Resultados

Cligue na linha para detalhar

# Nome NotaFinal * Evolugdo *
1 Ricardo Mora de Lemos 4266% 55,26% 2963%
Conceite Critério de Avaliagao Pontuagdo
Ferimentos abertos Critério 1: Conceito Corrato 08
Critério 5: Conceitos ligados corretamente mas a relagéo possui nome diferente
Lesdes Vasculares Critério 1: Conceito Correto 08
Critério 5: Concaitos ligados corretaments mas a relagdo possui nome diferente
Térax Critério 1: Conceito Correto 06
Critério 7: Relacionamento néo foi criado ou relacionamento esté ligado ao conceito
errado
Assistolia Critério 1: Conceito Correto 06
Critério 7: Relacionamento nao foi criado ou relacionamento estd ligado ao conceito
errado
Chogue Profundo Critério : Conceito Correto 1
Critério 2: Relacionamento aderente & proposigao
Total 3,8[76%]
2 Genoaldo dos Santos 4237% 55,26% 30.43%
3 Camila Maira Zanoni 4421% 67.11% 5179%
4 Cintia Mercolossi 66,84% 79.47% 18,90%
Média 49,01% 64,28% 32,69%

Tabela 5.8.Tela de resultados na versdo analitica
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Aluno 3

Conceito Critério Pontuacéo no conceito

10 ferimentos abertos Critério 1, Critério 5 0,8

16 lesbes vasculares Critério 1, Critério 5 0,8

35  trauma toracico Critério 1, Critério 7 0,6

37  torax Critério 1, Critério 7 0,6
assistolia Critério 1, Critério 5 0,8

9 fatal Critério 1, Critério 5 0,8

13 instabilidade hemodindmica Critério 1, Critério 2 1

14  lessé&o penetrante Critério 1, Critério 5 0,8

18 paciente Critério 1, Critério 4 0,9

17 meédico Critério 1, Critério 7 0,6
Total 7,7 (77%)

Tabela 5.9.Pontuagdo detalhada por critério de avaliagdo para o aluno 3

Observe gue esse aluno acertou 77% (7,7 pontos do total de 10 pontos
possiveis) dos conceitos que desenhou. Perceba que essa é uma visao relativa
da iteragcéo, ou seja, sdo considerados apenas 0s conceitos discutidos entre o

aluno e o tutor durante a se¢éo experimental.

Quando comparamos esse resultado com a quantidade de conceitos
pretendida pelo professor, conseguimos ter uma visao holistica da avaliagdo. No
cenario proposto, o professor escolheu 38 conceitos como conceitos
normalizados, sendo que o aluno acertou 10 conceitos desse total. Quando
comparamos apenas 0s pontos validos, ou seja, depois dos critérios de
avaliacdo, 7,7 pontos expressam aproximadamente 20,3% do total de pontos

possiveis.

Isso pode parecer pouco, entretanto, considerando o breve periodo de
tempo do experimento (30 min), 20,3% representam um ganho substancial de

conhecimento acerca da associagdo conceitual.

Nas tabelas 5.10, 5.11 e 5.12 a seguir exibimos o resultado para os todos
0s participantes restantes do processo de aprendizagem assistida. Na tabela
5.13, esse resultado com valores de média e na tabela 5.14 a inclusdo do desvio

padréo.
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Aluno 1

# Conceito

Critério Pontuacéo no conceito

10 ferimentos abertos Critério 1, Critério 5 0,8

16 lesbes vasculares Critério 1, Critério 5 0,8

37  torax Critério 1, Critério 7 0,6

1 assistolia Critério 1, Critério 7 0,6

4 choque profundo Critério 1, Critério 5 0,8
Total 3,6 (72%)

Tabela 5.10.Pontuag¢do detalhada por critério de avaliagdo para o aluno 1

Conceito

Critério

Pontuacéo no conceito

8 experiéncia Critério 1, Critério 5 0,8

15 lesbes traqueobrdnquicas Critério 1, Critério 7 0,6

10 ferimentos abertos Critério 1, Critério 7 0,6

16 lesdes vasculares Critério 1, Critério 7 0,6

35 trauma toracico Critério 1, Critério 2 1
Critério 1,

37 térax Critério 2, 0,8
Critério 3

Total 4,4 (73%)
Tabela 5.11.Pontuag¢do detalhada por critério de avaliagéo para o aluno 2
Aluno 4

Conceito

Critério

Pontuagdo no conceito

1 assistolia Critério 1, Critério 5 0,8

18 paciente Critério 1, Critério 7 0,6

23 ressuscitacao Critério 1, Critério 2 1

24 sistema de trauma Critério 1, Critério 5 0,8

27 termos correlatos Critério 1, Critério 4 0,9
Total 4,1 (82%)

Tabela 5.12.Pontuagdo detalhada por critério de avaliagdo para o aluno 4
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# Poirr]]tilé?;éo % inicial Por]litrl:;(;éo % final Evolucéo
1 Julian Rocha Martins 16,20 42,63% 20,80 54,74% 28,40%
2 Agatha Castro Ferreira 16,10 42,37% 21,00 55,26% 30,43%
3 Emilly Martins Silva 16,80 44,21% 24,50 64,47% 45,83%
4 Arthur Melo Araujo 25,40 66,84% 30,00 78,95% 18,11%

Média 18,63 49,01% 24,08 63,36% 30,69%

Tabela 5.13.Indicadores para a atividade “Toracotomia de Emergéncia”

Desvio Padrdao Média
9,22% 49,01%

Tabela 5.14. Desvio padrdo e média para a atividade “Toracotomia de Emergéncia”

Quando analisamos a avaliacdo por critério de acerto, figura 5.15, é
possivel observar que a maior parte dos casos residem nos critérios 1, 5 e 7.
Isso significa que os alunos desenham corretamente os conceitos mas tem
dificuldade em atribuir um nome adequado a relacédo da proposicéo, por isso, 0
nome da relacéo diverge da que se espera pelo professor quando este construiu
o mapa referéncia. Uma visdo complementar € a que os alunos desenham os
conceitos, mas nao desenham o relacionamento ou ainda, quando o desenham,

relacionam ao conceito errado.

26

]

]

0 I

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5 Critério 6 Critério 7 Critério 8

Figura 5.15.Distribui¢do da avaliagdo por critério utilizado
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5.10. Questionario

Ao fim da aprendizagem assistida, os alunos foram convidados a
preencher um questionario (Apéndice A) acerca da experiéncia com a
ferramenta e do processo de aprendizagem. Ele contém questdes pertinentes a,
essencialmente, dois dominios, a saber, dominio que envolve aspectos técnicos
como tempo de processamento e aparéncia e dominio que envolve aspectos
pedagdgicos como reflexibilidade sobre o erro e niveis de complexidade da
atividade, além de conter um campo livre para comentérios com a finalidade de
obter de maneira mais informal e menos estruturada as criticas, sugestdes ou
opinides sobre a ferramenta. Na tabela 5.15, sdo apresentados os dados da

avaliacao dos alunos.

Aspecto Nota ‘
Aspectos Gerais
Construcdo de Mapas Conceituais Excelente
Aprendizagem Assistida Bom
Aspectos Pedagogicos
Elaboracéo e criagdo do conhecimento Bom
Desafio ao usuério Excelente
Capacidade cientifica Excelente
Reflex&o Bom
Multiplos caminhos Bom
Interdisciplinaridade Bom
Pesquisa Bom
Niveis de complexidade Bom
Adequacéo Excelente
Objetivo Bom
Reforgo Bom
Estimulos motivadores Bom
Autonomia Excelente
Coeréncia Bom
Reflexdo sobre o erro Bom
Tempo Excelente
Layout Bom
Aspectos Técnicos

Processamento Bom
Instrugdes Bom
Reversibilidade Bom
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Usabilidade Bom
Aparéncia Bom
Custo Excelente

Tabela 5.15.Quesitos avaliados no questiondrio

A questdo de texto livre possibilitou captar uma melhor impressdo do
aluno sobre a ferramenta. Nela foram realizadas consideragdes e apontamentos
desde aspectos tecnoldgicos, pedagogicos até sobre o proprio questionério.

Apresentaremos a seguir 0s comentarios registrados:

Comentario do aluno 1

Achei interessante o bot ser bastante comunicativo. Sobre a parte técnica,

se desenvolveu bem comigo, sem muitos travamentos.

Senti necessidade de uma busca rapida dos conceitos no texto, poderia
ter um destaque da palavra no texto de qual o bot esta se referindo na conversa,
e também no chat, as palavras que o bot cita como conceito, retiradas do texto,
poderia vir com um destaque, um leve negrito em outra cor... algo como codigo
gue costumamos usar letras monospace...Em alguns momentos o bot repetiu as
mesmas frases enquanto eu mexia no MC, poderia ter um reconhecimento se a
frase for a mesma ele ndo repetir..(ou apaga a que ja tem e mostra a nova
mensagem com a animacao para nao perder a percepcdo de que o bot esta
avisando alguma coisa). A descricdo de como desenhar o MC, a mesma que
descrita no chat do hangout, poderia estar em um "popover” ou "modal” que se

abre ao clicar em um (?), assim fica sempre disponivel para o usuario.

Quanto a acéo do bot, me senti cortado ou frustrado quando vi a frase
"Acho melhor passar pra outro conceito...", dava vontade de mandar ele esperar
pg eu estava desafiado a acertar aquele conceito que eu estava com dificuldade.

No mais, parabéns pelo trabalho!
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Comentario do aluno 2

A proposta é excelente, mas alguns problemas cunho técnico podem ser

solucionados:

1. Permitir que sejam feitas perguntas ao Bot (identificar interrogagéo no

final de frase).

2. Esperar soltar o clique do mouse para langar uma acéo do bot. Antes

de terminar a ligagdo um conceito a outro o bot fica falando que ta errado.

3. Melhorar o layout... destacar, no texto, o conceito trabalhado é uma boa

dica.

4. Explicar como o bot funciona antes de uma sec¢do... um pequeno texto
dizendo quais sdo as regras de interagdo (0 que pode e 0 que néo pode fazer

com o bot) seria muito util...

Comentario do aluno 3

Ha espaco para melhorias, principalmente no que diz respeito ao bot,
algumas questfes de layout também podem ser repensadas. Entretanto, alguns
feedbacks ao usuario melhoraram a experiéncia principalmente na atividade

assistida.

Comentario do aluno 4

O layout da tela poderia ser melhorado, por exemplo, o texto poderia ficar
ao lado do mapa conceitual, isso ajudaria na organizacao. Sobre o questionario,
acredito que algumas questdes da poderiam ser reescritas e 0s critérios de

resposta podem ser diferenciados para cada uma delas,
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5.11. Consideragdes sobre o capitulo

Neste capitulo apresentamos o experimento de aprendizagem com o
propdsito de validar o modelo conceitual proposto. Ao final do experimento foi
possivel verificar as potencialidades, capturar questdes a serem melhoradas,
assim como, pensar criticamente acerca dos resultados e extrair conclusées

sobre eles e é sobre isso que falaremos no préximo capitulo.
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Capitulo 6

Conclusao

Este capitulo apresenta as considerag6es de todo o trabalho desenvolvido por esta pesquisa,
bem como a discusséo de trabalhos futuros essenciais para a continuidade e aprimoramento

dela, sendo realizadas reflexdes sobre diferentes aspectos tais como técnicos e pedagogicos.

Este capitulo estd assim organizado: Secéo 6.1. Sobre o experimento; Sec¢ao 6.2. Sobre a
técnica; 6.3. Sobre o tutor; Se¢do 6.4. Sobre o plano pedagdgico de ensino; Sec¢éo 6.5.

Trabalhos futuros

6.1. Sobre o experimento

O experimento de aprendizagem assistida sobre o modelo conceitual
proposto neste trabalho permitiu obter como resultado a validagéo do arcabouco
conceitual projetado, além de reflexdes criticas que geraram conclusdes ndo sé

sobre os aspectos metodolégicos e técnicos, mas também, pedagdgicos.

Avaliacbes sobre o tema escolhido apontaram grande dificuldade no
desenvolvimento de mapas conceituais uma vez que o0 texto pertencia a um
dominio indspito aos alunos havendo pouca ou henhuma familiaridade com ele.
Ponderamos que este aspecto contribuiu substancialmente de forma negativa
para a execucao da atividade, sendo desejavel, para um melhor aproveitamento,
a introducdo prévia de conteudo superficial ou preliminar, pertencente a

dominios circunvizinhos aos ja existentes aos alunos.

A utilizacdo de mapas conceituais como técnica para elicitar a arquitetura
conceitual do aprendiz, assim como, objeto de aprendizagem, possui como
guestdo subjacente a aprendizagem significativa abordada por Ausubel e depois
aprimorada por Novak. Seu uso aliado as técnicas de mineragdo de dados

demonstra grande potencial para catalisar o processo de aprendizagem,
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considerando questbes de proximidade semantica e relacionamento entre
conceitos de modo a delimitar regides semanticas pertencentes ao contexto do

tema proposto.

Estabelecer essas regifes semanticas € um grande desafio e foge ao
escopo deste trabalho, entretanto, é possivel especializar um I6cus de estudo,
ainda que incipiente, de modo a preservar o valor semantico existente nas
associacfes entre conceitos, e assim, apesar de ser um pequeno esforco,
conduzir & mudancas significativas dos resultados e aprimoramento do modelo

conceitual proposto.

Quando é realizada uma anadlise criteriosa do experimento realizado,
verifica-se que muitos casos de erro sao associados as proposi¢cdes que, na
verdade, podem ser consideradas corretas se forem realizadas uma adequacgéo
no critério de medicéo, a fim de que seja mais tolerante em seu julgamento,

preservando valor semantico.

Por exemplo, considere os casos pertencentes ao “critério 5 —
Relacionamento ligado corretamente, mas a relacdo possui home diferente”,
situacdes em que o aluno nomeava o relacionamento de forma diferente a
esperada, ou seja, diferente da do mapa referéncia. Uma anélise mais profunda
permitiu verificar que algumas aproximacdes dessas relacdes, nesses casos,

pequenas variacfes, ndo conduziam a alteracdo do valor seméantico da

proposicao, podendo assim, ser considerados como corretos.

Observe a proposicao “ferimentos abertos” — “acontecem no” — “térax”
pertencente ao mapa do aluno 2. Assim, o conceito “ferimentos abertos” se
relaciona com o conceito “torax” a partir do relacionamento esperado “no”. No
entanto, o aluno 2 0 nomeou como “acontecem no” que possui 0 mesmo sentido

semantico por ser parte da frase esperada.

Essa extrapolacdo ou enfraquecimento da rigidez morfologica, motivou a
mudanca do critério 2 — “Relacionamento Correto” para “Relacionamento

Aderente”, conforme a definicdo a seguir e a figura 6.1.

153



Critério 2: Relacionamento aderente

Os relacionamentos do conceito chave verificado estdo corretamente ligados aos

seus predecessores, podendo ter nomes idénticos ou similares ao mapa

—

referéncia.

+0,6

Critério 3:
Faltam relacionamentos com o conceifo chave

+ 0,4 -0,2

Critério 4: . .
Relacionamento aderente & proposigdo mas esta
invertido

+0,3

Critério 5: .
Cornceitos ligados corretamente mas a relacdo
possui nome diferente

+0,2

_ . Criterio 6: _
Os conceitos estdo corretamente associados mas o
relacionamento nao foi nomeado

0,1

_Critério 7:
Relacionamento ndo foi criado ou relacionamento
esia ligado ao conceito errado

0

Figura 6.1.Alteragdo do critério 2 de avaliagdo

Dessa forma, quando mudamos esse critério de avaliacdo para passar a
aceitar como valido os relacionamentos com o critério mencionado
anteriormente, temos uma melhora nos resultados em quase 6,2% em média. A
tabela 6.1 exibe o progresso dos alunos para a iteragao no experimento proposto

a partir de um resultado comparativo e a tabela 6.2 o desvio padrédo e a média.
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# Ppn_tgag_;ﬁo Nota Inicial Pon_tuargﬁo Nota Final Evolugao
iniciais finais

1 Julian Rocha Martins 16,20 42,63% 21,00 55,26% 29,63%

2 Agatha Castro Ferreira 16,10 42,37% 21,00 55,26% 30,43%

3 Emilly Martins Silva 16,80 44.21% 25,50 67,11% 51,79%

4 Arthur Melo Araujo 25,40 66,84% 30,20 79,47% 18,90%

Média 18,63 49,01 24,43 64,28% 32,69%

Tabela 6.1.Indicadores para a atividade “Toracotomia de Emergéncia” apds critério de ajuste

Amostra Desvio Padréo Média
Antes 9,22% 49,01%
Depois 8,96% 64,28 %

Tabela 6.2. Média e desvio padrdo antes e depois da iteragode aprendizagem

Na tabela 6.3 a seguir, exibimos adicionalmente a tabela 6.1, a quantidade
de conceitos inicial e final para cada aluno e na tabela 6.4 a visdo da avaliacdo
apenas para a iteracdo do experimento. Perceba que os alunos obtiveram nota
média em torno de 80% para o periodo de aprendizagem em questéao,

representando uma evolucao de quase 33%.

Aluno  Qtd conceitos Pontuag¢ao % Inicial Qtd conceitos Pontuagdao % Final

Inicial inicial HIGE] HIGE]
1 24 16,20 42,63% 29 21,00 55,26%
2 21 16,10 42,37% 28 21,00 55,26%
3 21 16,80 44,21% 31 25,50 67,11%
4 33 25,40 66,84% 38 30,20 79,47%
Média 25 18,63 49,01% 33 24,43 64,28%
Tabela 6.3.Visdo holistica da avaliagGo do experimento de aprendizagem
Aluno Percentual acerto na iteracao Evolugdo naiteracido  Percentual restante
1 76,00% 29,63% 23,68%
2 73,33% 30,43% 26,32%
3 88,00% 51,79% 18,42%
4 86,00% 18,90% 0,00%
Média 80,83% 32,69% 17,11%

Tabela 6.4.Visdo da iteragdo da avaliagdo do experimento de aprendizagem
Aproximagdes, como as realizadas anteriormente, permitem uma melhora
nos resultados pelo entendimento e compreenséo daquilo que o aluno objetivou
fazer. Acreditamos firmemente que extrapolagbes do artificio anterior como
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modelagens ontolégicas em (Jovanovic J. &., 2007) e (Jovanovi¢, GaSevic,
Knight, & Richards, 2007) assim como melhor tratamento do processamento de
linguagem natural (Bateman, Ross, & Tenbrink, 2010) (GASPERIN & S., 2000),
(DHURIA, 2015) conduzem a resultados mais substanciais sobre a abordagem

deste trabalho.

Outra questao importante que influenciou os resultados, foi a construcéo
de mapas conceituais utilizando livre curso, ou seja, ndo utilizando em todo o
tempo a ferramenta automatica de geracdo de mapas por selecdo de texto
disponivel no MAPREF. Alguns alunos relataram que a liberdade de criacdo de
mapas pelo ndo uso da selecéo de texto, permite maior rapidez na execucao da
atividade. Entretanto, verificamos que pessoas que usaram somente a
ferramenta automatica, ou ainda, a utilizaram na maior parte do tempo
cometeram menos erros, permitindo alcancar um resultado melhor. Por exemplo,
considere a figura 6.1 que indica o erro cometido pelo aluno ao desenhar no
mapa O conceito bypass coronario. Quando realizamos uma analise
comparativa a partir do texto da tabela 5.1, verificamos que o conceito bypass
coronario ndo existe, sendo na verdade bypass coronariano. Em termos
semanticos representam a mesma coisa, no entanto, morfologicamente s&o

diferentes e isso indica para o tutor o resultado de que esté incorreto.

Mapa Conceitual

Figura 6.2.Exemplo de erro pelo uso livre da ferramenta
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Discussdes tém sido feitas para mensurar o quanto a permissividade
concedida pela livre criacdo de conceitos no mapa conceitual é relevante para
conduzir a resultados substanciais para o aprendizado ou apenas geram ruidos
que dificultam o processamento computacional e turvam o processo cognitivo.
De modo a nos posicionar, acreditamos que possa haver uma abordagem
hibrida, em que, durante a atividade de construcdo preliminar do mapa conceitual
do aluno, seja utilizada apenas a ferramenta de constru¢do por selecéo do texto
base e no momento da aprendizagem assistida por tutor, seja permitido o uso

livre da criacdo de conceitos no mapa conceitual.

6.2. Sobre a técnica

A utilizacao da técnica de itemsets frequentes em niveis e suas regras de
associacao para descoberta de conceitos que possuem proximidade semantica,
demonstrou grande valor para o processo de aprendizagem, uma vez que
satisfazem o objetivo pretendido de conduzir a turma a um mesmo nivel de
entendimento da associacdo conceitual a partir de um trabalho individual. No
experimento proposto, por exemplo, 0S casos em que 0S primeiros conceitos da
lista de conceitos (8 e 15) eram faltantes nos mapas conceituais dos alunos,
foram incluidos com pontuacdo minima de 80%, elevando assim, a turma do
nivel 2 (70% de compreensdo entre a associacdo entre 0s conceitos
apresentados) para nivel 1 (100% de compreensao entre a associa¢ao entre 0s
conceitos apresentados), conforme a tabela 5.5.

Por outro lado, verificamos que o tempo de processamento para conjunto
de dados que tenham mais de 30 elementos tornou-se impraticavel para
computadores servidores de pequeno porte, comprometendo a atividade de
aprendizagem, necessitando assim, de servidores com maior capacidade de

processamento.
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6.3. Sobre o tutor

O tutor foi projetado como agente de software de comportamento diretivo,
de modo a conduzir o aluno como um guia por um caminho pré-estabelecido de
aprendizagem, considerando, no entanto, o conhecimento prévio do aprendiz,

além de algumas caracteristicas particulares suas.

A conduc¢do do aluno até o objetivo por meio do pensamento critico e
autorreflexdo funciona bem na maior parte das interagdes, entretanto, alunos
apontaram a necessidade de concessao de maior liberdade de tempo e interacao
nao programada (questdes em aberto) por meio de questionamento do aluno ao
tutor durante a construcdo do mapa conceitual, mesmo assim, ele foi

mencionado como comunicativo e aderente a proposta realizada.

6.4. Sobre a perspectiva do professor

A perspectiva do professor € uma das mais importantes para avaliagao da
ferramenta uma vez que € ele o responsavel por preparar todo o conteudo de
aula e configuracéo do tutor para a atividade de aprendizagem assistida. Ela se
concentra, especificamente, em trés partes: Preparar Aula, Planejar Tutoria e
Resultados. Nesse contexto, pedimos que fosse realizada, por professor, uma
avaliacdo sob o ponto de vista pedagogico, usabilidade, utilidade e pertinéncia

gue podem ser vistas abaixo:

“Achei a ferramenta bem intuitiva, até para construir o mapa conceitual de
referéncia. Na parte de sinénimos figuei com algumas duvidas. Intuitivamente eu
selecionei um conceito e digitei um novo sinbnimo para ele, entretanto, essa
parte poderia ficar um pouco mais clara. Além disso, embora inicialmente exija
um grande esforco do professor para preparar uma boa aula, apresentando os
conceitos relevantes e descrevendo-os em niveis diferentes de detalhe, a aula

pode ser atualizada com o tempo e podera depois beneficiar muitos alunos.
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Na parte de conceitos normalizados, achei interessante trazer varios
outros conceitos que aparecem nos mapas conceituais dos alunos, assim vocé

pode perceber alguns desses conceitos como relevantes.

Achei clara a apresentagdo dos resultados e gostei principalmente de

poder ver a evolu¢ao do aluno de forma consolidada e analitica”

Dentre as trés fases pertinentes ao professor, gostariamos de enfatizar a
de Planejar a Tutoria. Perceba que ela é de grande valia ndo so pelo fato de nela
ser definido o plano de ensino que o tutor utilizard mas também porque é nela
gue ocorre a explicitacdo dos conceitos oriundos dos mapas dos alunos e que
nao foram percebidos pelo professor. Essa perspectiva ressalta o uso dos mapas
conceituais, nao s6 como ferramenta para explicitacdo do arcabouco do aluno,
mas também como um mecanismo de negociacdo entre conceitos, como
apontado por Novak, permitindo neste caso, que o professor também aprenda

com o aluno.

6.5. Trabalhos Futuros

Existem muitos desdobramentos decorrentes deste trabalho, de modo a
contribuir para seu aprimoramento e possibilitar uma melhor experiéncia do

aluno no processo de aprendizagem.

Interacdes entre aluno-tutor podem ser aperfeicoadas por meio de
processamento de linguagem natural, permitindo uma comunicagéo mais efetiva
do aluno com o tutor em momentos ndo planejados. Isso permitird um maior
relacionamento entre eles, diminuindo a sensacdo de envolvimento artificial,

aumentando o interesse pela licao.

Acreditamos que a interacdo pode ainda ser melhorada pela integracéo
com modelos e bases de dados ontoldgicas, proporcionando, conjuntamente
com o processamento de linguagem natural um maior poder de entendimento

acerca das iteracdes do aluno com o tutor.

No que diz respeito a arquitetura, o tutor pode ser fracionado em maior

namero de agentes de software, dividindo a carga de processamento e
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auxiliando no monitoramento das interacfes e tempo de resposta ao aluno. Esse
€ um fator importante, uma vez que captar as sutilezas e nuances de cada aluno
€ um desafio em virtude da complexidade de artefatos, itens e fatores a serem

monitorados e que contribuem para construcéo do perfil do aluno.

Enfatizamos a importancia do trabalho de aprendizagem assistida ou
supervisionada por agentes de software inteligentes sobre mapas conceituais
como campo relativamente emergente, possibilitando que uma série de estudos
e pesquisas possam a ser conduzidos, gerando uma grande contribuicéo para a

educacdo em geral.

Finalmente, para resultados mais amplos e precisos, disponibilizaremos

em breve a ferramenta para professores e alunos da rede publica do estado.
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Apéndice A

Atividade
Professor Turma Atividade Questaio focal
Crediné Silva de Menezes v Turmal v Toracotomia Emergencial v | ©queéuma toracotomia emergencicl

1. Mapa Conceitual

No geral, como vocs avalia a funcionalidade de construgtio de mapas conceitudis:

Muito Ruim Ruim @ Regular Bom Excelente

2. Aprendizagem Assistida

No geral, como voce avalia a funcionalidade de aprendizagem assistida

Muito Ruim Ruim @ Regular Bom Excelente

3.Elaboracéo e criagéio do conhecimento

Favorecimento da capacidade de elaboragtio e criago do conhecimento a partir da agao-roflextio- agao.

Muito Ruim Ruim @ Reguiar Bom Excelente

4. Desafio ao usudrio

Desafio ao usudrio em atividades que oportunizem o levantamento de hipétese, a interagio, a reflexdo, a troca e a construgao do seu conhecimento.

Muito Ruim Ruim @ Reguiar Bom Excelente

5. Capacidade

Ampliagao da capacidade cientifica, cultural e estética,

Muito Ruim Ruim @ Reguiar Bom Excelonte

6. Reflexdo

Desafio a reflextio, possibilitando co usudrio buscar, construir, avaliar e valorizar sua produgao.

Muito Ruim Ruim @ Reguiar Bom Excelonte

7.Mltiplos caminhos

Possibilidades de mul

l0s caminhos para solugtio dos problemas.

Muito Ruim Ruim @ Reguiar Bom Excelonte

8.Interdisciplinaridade

Favorecimento & utilizag o interdisciplinar.

Muite Ruim Ruim Regular Bom Excelente

9.Pesquisa

Instigagdio & procura de outras informagdes em diferentes fontes de pesquisa

Muito Ruim Ruim @ Reguiar Bom Excelente
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10. Niveis de complexidade

Apresentagao de atividades variadas, contemplando os diverses nivels de complexidade.

Muito Ruim (@ Regular Bom Excelente
M. Adequagdo
Adequagéio ao equipamento disponivel nos respectivos ambientes de ensino.
Muito Ruim Ruim @ Regular Bom Excelente
12. Obje
Este material 6 adequado co objetive que tenho em mente?
Muito Ruim Ruim (@ Regular Bom Excelente
13. Reforgo
Existe algum tipo de reforgo quando 6 estabelecido o acerto ou o orro?
Muito Ruim Ruim @ Regular Bom Excelente
14. Processamento
0 programa é égil no processamento das informagses?
Muito Ruim Ruim @ Regular Bom Excelente
15. Estimulos motivadores
Disponibiliza estimulos motivadores aos usudrios?
Muito Ruim Ruim @ Rrogular Bom Excelente
16. Autonomia
0 programa estimula a autonemia dos usudrios?
Muito Ruim Ruim @ Rogular Bom Excelente
17. Coeréncia
Existe coeréneia entre os Ob]DKWOS do programa ¢ as atividados que nele sdo apresentadas?
Muito Ruim Ruim @ Rogular Bom Excelente
18. Reflexéo sobre o erro
Ha como rofletir sobro o erro?
Muito Ruim Ruim @ Rogular Bom Excelente
19. Tempo
0 tempo de aula & suficiente para a aplicagéo do material?
Muito Ruim Ruim @ Regular Bom Excelente
20. Instrugdes
As instrugoes sao fornecidas de forma clara e objetiva? Ha ambiguidades?
Muito Ruim Ruim @ Rrogular Bom Excelente
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21. Reversibilidade

O material oferece a opgao do r ibili das agoos

Muito Ruim Ruim

22. Usabi

ade

Avalie o programa quanto & usabilidade:

Muito Ruim Ruim

23. Aparéncia

Avalio o programa quante & apardneia:

Muito Ruim Ruim

24.Custo

Qual o seu custo? E possivelimplementé-Io no trabalhe de sala de aula?

Muito Ruim Ruim

25. Layout

0 layout & bem organizado natela?

Muito Ruim Ruim

Comentdrios

Escreva aqui um comentdirio, criticas, sugestdes ou opiniées sobre o programea

@ Regular

@ Regular

@ Regular

@ Rregular

@ Regular

Excolonte

Excelente

Excelente

Excolente

Excelente
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