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Resumo

A pesquisa em STI (Sistemas Tutores Inteligentes) vem sendo desenvolvida com uso
de diferentes abordagens e técnicas. A parte mais dificil do projeto estd associada a
modelagem do aluno. Existe uma distancia entre o que efetivamente inferimos do
comportamento do aluno e o que realmente acontece quando ele pensa. A modelagem
do aluno estd diretamente conectada com o comportamento do tutor, gerando uma
coreografia associada as interacdes. De maneira a contribuir para as discussdes e
pesquisa no que tange ao projeto e construgdo de STI, este artigo apresenta a
modelagem do MATFIN- Um assistente inteligente para suporte ao ensino de
Matemadtica Financeira e discute algumas questdes envolvendo o projeto e a
implementacdo de STI. Sdo também apresentados os resultados da validacdo do sistema
em situacdo de sal de aula real.

Palavras-chave: Sistemas Tutores Inteligentes, Ambientes de Ensino-aprendizagem
Inteligentes, Modelagem de Aluno.

1.Introducao

Os STI (Sistemas Tutores Inteligentes) sdo software que incorporam técnicas de IA no
seu projeto e implementacao. Aqueles diferem dos demais programas educacionais pela
simular o processo do pensamento humano, dentro de um determinado dominio, para
auxiliar em estratégias nas solu¢des de problemas ou nas tomadas de decisdes [2]. Sua
arquitetura tradicionalmente considera os seguintes modulos funcionais: base do
dominio (conteido), modelo do aluno, médulo de estratégias de ensino, interface e
controle. A constru¢do de um STI é uma tarefa complexa pois a coreografia necessaria
para que todos seus moddulos funcionem adequadamente demanda tempo e
complexidade para seu projeto e execugao.

Uma questdo importante para todo que deseja construir um STI é cercar-se de uma
equipe interdisciplinar que auxilie no projeto e desenvolvimento de todo o volumoso
conjunto de tarefas que devem ser observadas a fim de garantir qualidade pedagogica e
técnica ao produto final. Neste artigo apresentamos o resultado de um projeto
desenvolvido no periodo de 2 anos, para construcao de um STI voltado ao ensino de
Matemitica Financeira. O conjunto de estratégias de ensino e a modelagem do aluno
utilizadas no sistema foi baseado na metodologia desenvolvida pelo primeiro autor ao
longo dos 17 anos de docéncia na disciplina de Matematica Financeira. O sistema
possui como puiblico alvo alunos do 3° grau nos cursos de Administracdo de Empresas,
Ciéncias Contabeis, Economia, Licenciatura em Matematica, Bacharelado em
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Matematica, Ciéncias da Computacdo, Engenharia de Producdo, Engenharia Agricola e
Turismo. A proposta se concentra em mostrar a dindmica entre a modelagem do aluno e
o tutor que busca auxilid-lo na sua tarefa de aprender, através de multiplas estratégias
que mudam conforme a percepcdo do tutor acerca do estdgio cognitivo corrente do
aluno.

Além do publico-alvo considerado (alunos da disciplina), uma grande parcela da
populacdo estd diariamente envolvida em situagdes onde os conhecimentos bésicos de
Matemadtica Financeira sao necessdarios. No momento em que estamos imersos num
ambiente onde a aquisicdo de produtos € fortemente incentivada por persuasivos
comerciais sugerindo interessantes facilidades para a aquisi¢do de bens de consumo, é
importante que sejam difundidos aplicativos que possibilitem as pessoas analisarem a
transacao que pretendem efetuar e/ou permitam a conferéncia dos valores envolvidos.

Este artigo estd dividido em 5 secdes. A secdo 2 apresenta algumas consideragdes
sobre modelagem do aluno. A sec@o 3 apresenta as estratégias de ensino e como estas
sdo selecionadas pelo sistema. A secdo 4 apresenta o detalhamento do ambiente do
MATFIN. A se¢do 5 apresenta as consideracoes finais e os trabalhos futuros. A secdo 6
apresenta referéncias bibliograficas utilizadas no desenvolvimento deste artigo.

2.A modelagem do aluno

O MATFIN € um programa educacional para suporte ao ensino do contetido especifico
da disciplina de Matemitica Financeira. E um sistema que se propde a auxiliar o
processo de fixacdo destes contetidos utilizando exercicios e exemplos através de uma
interface onde sdo apresentados diferentes problemas tendo como contexto situacdes do
cotidiano.

A base do dominio contém exercicios cujo conteiido é a amortizagdo de empréstimos

com pagamentos constantes. A figura 1 mostra a arquitetura do MATFIN.

Fig. 1 - A Arquitetura do assistente MATFIN

As acdes do aprendiz (enquanto ele busca as solucdes dos desafios apresentados), sao
observadas, registradas e analisadas pelo sistema. A base do dominio é composta por
exercicios. Estes desafios, que serdo apresentados ao aprendiz, estdo classificados
dependendo da complexidade envolvida na solu¢do (ndmero de operagdes matematicas)
e também consideradas a quantidade de informacdes necessdrias para elaborar esta
solucdo (pré-requisitos).

O sistema oferece uma série de dispositivos de ajuda para que o aluno possa fazer
frente as possiveis dificuldades que poderdo se apresentar. Estas ajudas, que variam
desde dicas gerais sobre o assunto até a solu¢do passo a passo de uma questdo
especifica, sdo solicitadas pelo usudrio na medida em que surgem as ddvidas que
impecam a continuidade dos trabalhos. As mensagens caracterizam-se por permitirem
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um aprofundamento em tépicos do contetido através do recurso de hiperlinks. A partir
do momento em que um exercicio € apresentado ao aluno, € disponibilizada uma
calculadora para que este possa trabalhar. Esta calculadora foi especialmente projetada
para este sistema e o seu detalhamento estd na se¢do 4. A calculadora armazena a
seqiiencia de teclas (digitos e operacdes) utilizadas pelo aluno. Estas informagdes
constituem-se numa fonte de informacdes sobre o desempenho do aluno. Estas
informacdes sdo dados importantes para o sistema e ajudam no processo que visa inferir
se a construcao da aprendizagem estd ocorrendo de modo satisfatério. A observagio e a
andlise da seqiiéncia de teclas utilizada pelo aluno auxilia na identificacdo dos possiveis
erros cometidos quando o resultado encontrado ndo estiver correto. O resultado desta
andlise € relatado ao aluno e os tipos de erros sdo registrados no médulo do aluno e
consideradas pelo sistema durante a continuidade dos trabalhos. O modelo de aluno
utilizado pelo MATFIN ¢€ do tipo esteredtipo ja que o desempenho mostrado durante a
resolucdo de uma determinada questao define se o tipo de exercicio a ser apresentado na
etapa seguinte deve ser repetido ou se deve ocorrer um incremento no nivel de exigéncia
do desafio.

A modelagem do aluno se d4 através do registro do desempenho desse aluno através
dos eventos que ocorrem durante a interacio deste com o sistema. E feito de forma
incremental e atualizado a cada acdo realizada pelo aluno. As informagdes contidas
neste modulo servem para subsidiar a escolha da tatica a ser adotada num determinado
momento da interagdo. Possui respectivamente informacdes estdticas e dindmicas sobre
0 usudrio e suas atividades.

O modelo do aluno pode ser visualizado como uma tabela onde a coluna da esquerda
indica os eventos que serdo controlados e as colunas sdo encabecgadas pelos rétulos das
questdes da base de exercicios. As células (intersecdo de linhas com colunas) irdo conter
o ndmero de ocorréncias de um evento ou marcas indicativas (Verdadeiro ou Falso).
Estes registros sdo modificados em fung¢do das atividades que ocorrem durante a
interacdo entre o aluno e o sistema.

Segue um exemplo (figura 2) de uma pequena drea de armazenamento de informagdes
do modelo de aluno. Esta base tem o nimero de linhas ampliado em funcdo das
necessidades que forem surgindo por ocasido do detalhamento absoluto das atividades

do assistente.

Fig. 2 - Modelo do aluno no- MATFIN
Com as informacdes desta tabela podem ser verificadas e controladas as atividades que
ja foram executadas pelo aluno, o tempo gasto para encontrar a solucio correta, o tipo
de erro que foi cometido em cada questdo, quais estratégias foram utilizadas em cada

XIl Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE - UFES -2001 50



questdo, enfim, s@o registradas todas as informag¢des que sirvam de subsidios para que o
assistente ofereca um atendimento personalizado ao aprendiz.

3.As estratégias de ensino

Durante a interacdo tutor-aluno s@o utilizadas diferentes estratégias de ensino com o
objetivo de auxiliar o aluno a refletir e analisar os resultados oriundos de sua tomada de
decisao.

A escolha do procedimento a ser adotado, num determinado instante da interacdo,
deverd considerar as informacdes contidas no médulo do aluno. Apds a aplicagdo de
uma estratégia, por parte do assistente, temos entdo o modelo de aluno modificado uma
vez que, o estado cognitivo percebido por este deve alterar-se (parte dinamica). Durante
a interacao o sistema considera que a resolucao de cada uma das questdes obedece uma
seqliencia logica de etapas que devem ser cumpridas corretamente. Devem ser
considerados também quais os recursos que foram disponibilizados em cada etapa. Cabe
lembrar que o dominio escolhido possui como caracteristica a sele¢do e aplicacdo de
férmulas adequadas para cada problema. Foram selecionadas as seguintes estratégias:
guia, assistente e facilitador. A tabela I apresenta as estratégias e sua forma de atuacao.
Esta estratificac@o foi baseada no trabalho de [2;3].

Tabela I - Tipos de estratégias e atuagoes

Estratégias Atuacdo Periodo de atuagdo
Guia Direta Atua ocasionalmente ou quando
solicitado
Assistente Semi- Atua ocasionalmente
direta
Facilitador Indireta Ap6s solicitagdo do aprendiz

Para cada estratégia temos um conjunto de taticas de ensino associadas. Sdo elas:
apresentacdo de exemplos, oferecimento de ajuda em diferentes graus, envio de sinais
de alerta (visiveis e sonoros) e disponibilizacdo de mensagens. Dependendo da situagao,
o conteido das mensagens € diferente e produz tipos de auxilios diferenciados para o
aprendiz. Busca-se, assim, criar uma situagdo favoravel para que ocorra a aprendizagem
do(s) conteuido(s) trabalhados no exercicio selecionado. Os comportamentos de guia,
assistente e facilitador sdo modelados para permitir diferentes oportunidades de reflexdo
do aluno. Estas estratégias constituem-se, segundo [1], nos planos que definem as
formas com as quais o aluno vai se deparar com o material educacional. A tabela II,
apresenta um exemplo desta associagao.

Tabela 2 - Exemplo de estratégias e téticas associadas.

Estratégias Contexto Tatica de Ajuda Tética de Avisos
Guia O aluno usou a Solucdo do “Revise a formula para
férmula errada na problema passo-a- o cdlculo da taxa”
solucdo passo.
Assistente Dados incorretos Mostra o que foi “Verifique os valores
foram usados na digitado na digitados”
calculadora calculadora.
Facilitador | A taxa estd incorreta Mostra o fluxo de “A taxa é de 4%a/m.”
caixa da questdo.

Observa-se que a tdtica de utilizar avisos e mensagens de ajuda sdo utilizadas pelas
estratégias de guia, de assistente e de facilitador. O fato que caracteriza a diferenca € o

XIl Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE - UFES -2001 51



argumento (contetido) enviado ao usudrio. Para selecionar a estratégia mais adequada
diante de um erro cometido pelo aprendiz, sdo considerados os seguintes elementos:

® e Que tipo de erro foi cometido ou o tipo de ajuda solicitado - Os erros que podem
ser cometidos pelos usudrios do sistema sao divididos em diversos tipos. Sdo analisados
em particular a insercdo correta dos valores da questio apresentada, a utilizacdo correta
de fatores financeiros como a taxa unitdria e o fator de capitalizacdo, além dos
procedimentos corretos quanto a utilizacdo da calculadora. Os erros sdao ainda
classificados como erros graves ou leves.

ee O ndmero de vezes que determinado erro ou pedido de ajuda ocorreu ou foi
solicitado.

e e O desempenho do aluno numa escala de 0 a 10 — Basicamente o desempenho do
aluno serd tao melhor quanto menos ajudas forem solicitadas, quanto menos questdes de
um mesmo tipo forem necessdrias até encontrar a resposta correta € quanto menos
tentativas forem efetuadas para solucionar uma mesma questao.

As ajudas solicitadas, o nimero de questdes e o nimero de tentativas que o aluno
necessitou para encontrar a resposta correta da questio proposta, estdo associadas com a
perda ou ganho de pontos. O nimero de pontos a serem considerados pelo sistema, os
parametros que definem se determinado desempenho € fraco, bom ou 6timo, € a
defini¢do para que um erro seja considerado grave ou leve sdo parametrizados. O
sistema inicia com valores considerados default, e podem ser modificados pelo
professor da disciplina. Com isto a estratégia a ser adotada pelo sistema, diante da
ocorréncia de erros cometidos, € norteada por 18 regras basicas. A figura 3 mostra um
esquema do conjunto de regras.

Fig. 3 - Malha tridimensional de regras

Se, ao analisar as atividades efetuadas na calculadora, foi constatado que um erro foi
cometido em relacdo ao “fator de capitalizacdo” da questdo (considerado um erro
grave). Se o assunto “fator de capitalizacdo” j4 foi abordado por 3 (tr€s) vezes e se o
desempenho do aluno esta sendo considerado como sendo 6timo, entdo, o sistema vai
interagir com o aprendiz utilizando a estratégia de facilitador. De acordo com os
parametros considerados, seria enviada uma mensagem do tipo “O fator de
capitalizacdo é 1,05”. No caso das regras apontarem para a estratégia de Assistente, a
mensagem seria do tipo “Verifique o fator de capitalizacdo desta questdo”.
Recomendada a estratégia de guia, seria revisado o processo para encontrar o fator
considerado a partir da taxa utilizada no enunciado da questdo. O assistente pode ainda
optar por permanecer monitorando o aluno se julgar que ndo hi necessidade de
intervencao.

4. O ambiente do MATFIN
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O passo inicial para a utilizagdo do sistema € o Cadastramento. A identificacdo do
usudrio para o sistema ocorre com a insercao de informacdes bdsicas a serem utilizadas
no processo de controle de atividades a serem desenvolvidas e permitem um tratamento
diferenciado durante a interagdo aluno/tutor. A figura 4 mostra a interface utilizada pelo
MATFIN.

Fig. 4 — A Interface do MATFIN

A base do dominio (protétipo) contém 10 tipos diferentes de exercicios. O sistema
ainda classifica cada exercicio dependendo do nivel de conhecimento necessario para
ser resolvido.

O MATFIN formula entdo uma questdo e observa as atividades do aluno junto a
calculadora. Os valores, prazos e as taxas de cada exercicio sdo gerados
randOmicamente para evitar a repeticdo de um célculo j4 efetuado. A atividade seguinte
permite ao aprendiz o uso da calculadora bem com a solicitagdo de ajudas através do
menu especifico. Na figura citada mostramos a interface principal do sistema onde
aparecem o enunciado da questdo gerada e o que foi digitado pelo aluno na busca do
resultado (secd@o superior esquerda), a calculadora construida (se¢ao superior direita), a
andlise do assistente sobre a digitacdo efetuada (secdo inferior direita) e os graficos
mostrando o fluxo de caixa da questdo e o seu respectivo equacionamento (nas segoes
inferiores a esquerda).

4.1. A calculadora do MATFIN

A proposta da calculadora é mais complexa do que sua simples utilizacdo. Ela serd
utilizada como elemento de captacdo, registro e feedback para o aluno e para o
assistente. Na sala de aula observamos que muitos dos erros cometidos pelos estudantes
sao decorrentes do uso incorreto da calculadora. Sao regras bdsicas conhecidas pelos
alunos mas que sdo enviadas para o processador das miquinas de modo incorreto. Com
isto, estabelece-se uma crenca erronea por parte do aluno. Ele passa a acreditar que o
motivo do resultado incorreto se deve ao fato de sua md interpretacdo da questdo em
relacdo a Matemadtica Financeira, quando, de fato, a geracdo do erro se deve a fatores
externos ao contetido especifico. E importante entdo que o estudante conheca a técnica a
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ser utilizada com o equipamentos que utiliza, pois um procedimento (seqii€éncia de
teclas a serem pressionadas para resolver um cédlculo) pode ser interpretado de maneira
diferente em outra calculadora. Este fato deve ser considerado pelo MATFIN, pois o
conteido a ser estudado depende de conhecimentos especificos sobre o assunto
escolhido (Rendas Certas-Amortizacdo de Empréstimos) e, ainda, de habilidades do
aluno no que diz respeito ao manuseio dos equipamentos a serem utilizados para
encontrar as respostas. Para que o sistema possa controlar este tipo de erro foi criada
uma calculadora especial. O MATFIN possui mecanismos para a detec¢do do tipo de
erro que foi cometido. Exemplificando com operagdes mais simples:

Para a expressao temos como resposta correta o valor 2. Valores
diferentes indicam utilizacdo incorreta das teclas (de digitos ou de operagao).

Na seqiiéncia de teclas: 5 x 8 / 5 + 15 foi executado um erro de codificacdo da
expressdo. Ha a necessidade do uso de parénteses ou de uso do recurso de memorizacao
prévia (tecla de memoria) do denominador da expressao.

Neste caso seriam enviadas mensagens que orientem o usudrio quanto a utilizacao
correta do equipamento. A dificuldade estd em prever todas as possibilidades de erros
possiveis. Se considerarmos os eventos onde os erros podem ser cometidos aos pares ou
combinados em grupos de mais erros estabelece-se uma explosdo combinatéria de
possibilidades dificeis de serem consideradas. Para controlar melhor este tipo de erro o
MATFIN solicitard ao usudrio que seja utilizada a calculadora disponibilizada pelo
sistema. Observamos em vérias oportunidades (ao lecionar a disciplina de Matemética
Financeira) que a auto-estima do aluno € afetada quando ndo consegue atingir o seu
objetivo (resposta correta) mesmo tendo certeza de que entendeu o conteddo que havia
sido apresentado na disciplina especifica.

E um momento delicado e deve-se imediatamente verificar qual é a drea que estd em
conflito. Confunde-se entdo o fato "ndo saber o contetido", com o fato "erro em fungao
do uso inadequado da calculadora ".

Esta atividade podera ser auxiliada pelo assistente. Para evitar que o fato se repita hd a
necessidade de monitorar as teclas que estdo sendo pressionadas pelo usudrio e chamar
a atencao deste no momento em que uma operacgao estd sendo mal informada ou que um
nimero estd sendo informado de forma errada (uma inversao de digitos por exemplo).
Esta monitoracao s6 € possivel se o usudrio estd usando a calculadora do MATFIN que
¢ monitorada pelo assistente. Se o erro causado pela inabilidade no uso de um
equipamento pode ser detectado com precisdo, entdo o assistente tem melhores
condic¢des de analisar e escolher a estratégia ou estratégias a serem adotadas no decorrer
da interacgdo.

Durante a interacdo sdo apresentadas questdes para serem resolvidas pelo usudrio e a
partir deste momento o assistente funcionard como um observador do trabalho que o
aluno passa a efetuar. A calculadora do MATFIN contém, além das teclas numéricas, as
teclas das fungdes matematicas requisitadas pelas férmulas relacionadas aos problemas
que serdo apresentados.

No projeto foram inseridas duas dreas especificas que estardo disponiveis dependendo
da etapa ou estdgio da interacdo entre o tutor e o usudrio. No estdgio denominado de
inicial (o assistente tem controle total sobre a escolha das questdes a serem apresentadas
ao aluno) é disponibilizada a calculadora com as operagdes normais. No estagio
avancado (o aluno pode tanto selecionar questdes especificas para serem revisadas
como pode também analisar e escolher o melhor investimento dadas algumas
condi¢Oes) estdo disponiveis as teclas denominadas de financeiras.
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Os cliques do mouse sobre as teclas da calculadora funcionardo como 'sensores' das
atividades e serdo submetidos ao interpretador interno do sistema. Com isto, pode ser
observada a insercdo correta dos nimeros (dados do problema) e a aplicacdo adequada
dos operadores. Este fato permite, entdo, descobrir a formula que estd sendo usada pelo
aluno na busca da solug@o e consequentemente se a escolha e o raciocinio adotado estio
corretos.

A calculadora do MATFIN tem em sua implementacdo uma fung¢do que efetua um
controle das teclas que estdo sendo pressionadas pelo aluno. A seqiiéncia de teclas
utilizadas € armazenada numa string que € objeto de andlise do interpretador interno do
sistema.

Este mecanismo interpretador possui diversos processos para inferir o que estd sendo
efetuado pelo aluno, no que diz respeito a busca da solucdo tendo como ferramenta a
utilizacdo da calculadora. Um dos processos utilizados € a verificacdo da seqiiéncia de
teclas que precedem e sucedem uma tecla de operagao matematica.

Exemplificando:

Para o exercicio dado como exemplo bésico temos que a solucdo passa pela formula:

Pode-se prever que a seqiiéncia de teclas S0 0x 0, 8 2 etc... ird produzir um resultado
errado. Uma andlise dos valores (multiplicando e multiplicador) envolvidos nas
operacoes de multiplicagdo mostra que os fatores possiveis para este cdlculo sdo apenas
os numeros 500, 0.082 ou 1.082712. Ou ainda, no momento em que a tecla de poténcia
for utilizada devem ser encontrados, obrigatoriamente, os valores 1.082 como base e 12
como expoente.

O sistema pode entdo, se julgar conveniente, enviar instantaneamente uma mensagem
de alerta ou entdo aguardar o resultado final para efetuar algum comentario.

5. Consideracoes Finais

O sistema foi testado em situacdo real de sala de aula para fins de validagdo do
sistema. O grupo selecionado para usar o MATFIN foi composto de 46 alunos oriundos
dos seguintes cursos: Ciéncias Contdbeis, Matemdtica (Licenciatura e Aplicada),
Administracdo e Engenharia Agricola. Estes alunos sdo os matriculados para cursar a
disciplina de Matematica Financeira no curso regular, noturno, do 1° semestre de 2001.
Desta amostra, 45.7% dos alunos cursam o 2° semestre € 28.3% cursam o 7° semestre
dos seus respectivos cursos. Sao alunos com 23 anos de idade, em média. Logo, os
alunos selecionados na amostra, reunida intencionalmente através de convite, nio
sofreram nenhum critério de agrupamento prévio. O cardter heterogéneo da amostra ndo
dificultou o experimento e, sim, auxiliou a avaliacdo proposta ji que quanto mais
diversificado o publico alvo (perfil e experi€ncias prévias) mais significado apresentam
estes resultados. Poderia se pensar que alunos do curso de Matemdtica teriam mais
facilidade do que os alunos de Engenharia Agricola, por exemplo. No entanto nada disto
foi verificado. Os alunos, apds interagirem com o MATFIN, responderam a um
questiondrio que buscava identificar seu perfil e coletar sua opinido a respeito do
sistema. Os seguintes resultados foram encontrados no que tange aos aspectos do
sistema em si:
100% dos alunos entrevistados acharam o sistema de facil utilizacdo, 100% consideram
que o sistema auxilia a fixar os conteudos, 100% consideram que o recurso “fluxos de
caixa” auxilia o processo de fixacdo de conteidos e 100% julgaram que a calculadora
especialmente projetada para o MATFIN € adequada aos contetidos trabalhados.
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Estes dados foram surpreendentes no sentido de que ndo se esperava a unanimidade
nas respostas. Ao serem perguntados sobre a utilizacdo exclusiva do MATFIN para
aprender o conteido “ Financiamentos com prestacoes constantes”, 61% dos
entrevistados respondeu afirmativamente e, 39% responderam que “ndo tinham como
prever”. Nenhum questiondrio apontou para a resposta “ndo” a este quesito. Novamente
este resultado veio a reforcar nossas hipéteses prévias sobre os requisitos, estratégias e
metodologias utilizadas na modelagem do ambiente. Tendo obtido a opinido dos alunos,
passamos a entrevistar professores na busca da sua avaliacdo critica a cerca do sistema.
A amostra foi constituida por 4 professores que aceitaram o convite para participar do
processo de avaliagdo do sistema. O critério utilizado foi o de pertencerem ao
Departamento de Matematica da universidade. O MATFIN foi apresentado aos
professores e disponibilizado para o seu uso. Usou-se um procedimento semelhante ao
utilizado com os alunos. Apds interagir com o sistema, os quatro professores foram
unanimes em afirmar que o assistente inteligente é adequado para este tipo de trabalho,
a calculadora implementada € adequada para este tipo de trabalho e o sistema auxiliard
nas atividades de sala de aula. O resultado promissor da avaliacdo dos professores foi
muito importante, pois queriamos saber a opinido deles a cerca do potencial pedagdgico
do ambiente. O processo de avaliagdio do MATFIN foi importante e permitiu que
obtivéssemos respaldo para o nosso trabalho, especialmente quando afirmavamos que
construir um assistente inteligente artificial, permitiria trabalhar o conteido, numa
turma numerosa, sem a necessidade de supervisido do professor. O experimento com 0s
alunos em situagao real de laboratério mostrou isto de maneira clara [5;6].

Como todo trabalho de pesquisa, este também possui limitacdes e restricdes. O
assistente trabalha apenas com 1 (um) aluno ndo estd projetado para atividades
cooperativas, a modelagem do aluno é basicamente quantitativa e baseada nos
erros/acertos e informacdes da se¢do de trabalhos (interacdo). Ndo se busca, neste
trabalho, modelar o aluno através de outras formas identificadas na literatura, como por
exemplo o uso da abordagem mentalista ( estados mentais ou arquiteturas BDI (belief,
desire , intention), o dominio € restrito ao conjunto de exercicios relativos ao conteido
relacionado ao pagamento de financiamentos com prestacdes constantes. (Crédito
Direto ao Consumidor).

A grande contribuic@o deste trabalho, sob o ponto de vista de Ciéncia da Computacao,
estd na area de Engenharia de STI, ou seja, como modelar e implementar a coreografia
existente num ciclo de tutoragao de STI, levando em consideragao o modelo corrente do
aluno (medido através da andlise dos erros cometidos) e selecdo de mudltiplas
estratégias de ensino a serem utilizadas pelo assistente. O design do sistema partiu da
constru¢do do dominio (base do conhecimento) modelado através de exercicios com
diferentes graus de complexidade. Sendo estes selecionados em funcdo do tipo de
solucdo envolvida no problema e sua conexido com a calculadora. Apds a organizagdo
do contetdo a ser trabalho no sistema, foi elaborada uma minuciosa andlise dos tipos de
erros associados a cada etapa da solucao de cada problema. Isto nos permitiu determinar
os elementos que deveriam compor a modelagem do aluno (tabela dos erros cometidos)
e a ela associar as multiplas estratégias com as respectivas titicas de ensino.

O processo de modelagem e implementacio de um STI requer tempo e equipe
interdisciplinar com a assisténcia constante do especialista do dominio, uma vez que ele
necessita identificar e selecionar o conteudo a ser colocado na base, analisar e fornecer
os tipos possiveis de erros a possiveis de serem cometidos ao longo da resolugdo do
problema e, depois selecionar e associar o comportamento do tutor (estratégias) e taticas
a serem usadas. Um fato relevante que permitiu a finalizacio do projeto foi o
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especialista também ser um dos autores do sistema. Isto minimizou sobremaneira o
tempo despendido no trabalho de modelagem.
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