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Abstract. There are many factors capable of altering the cognitive process,
either positively or negatively, directly influencing learning outcomes. Even
with technological developments, a still open question is the need to provide the
use of different pedagogical strategies of teaching that consider them, in order
to make the learning process less mechanical and more flexible to the different
cognitive profiles of students. In this article some of these learning factors are
raised and how they can be attached to a conceptual framework in order to
optimize assisted learning.

Resumo. Existem muitos fatores capazes de alterar o processo cognitivo, quer
seja positivamente ou negativamente, influenciando diretamente os resultados
de aprendizagem. Mesmo com a evolug¢do tecnologica, uma questdo ainda em
aberto é a necessidade de proporcionar a utilizagdo de diferentes estratégias
pedagogicas de ensino que os considere, a fim de tornar o processo de
aprendizagem menos mecanico e mais flexivel aos diferentes perfis cognitivos
de alunos. Neste artigo sdo levantados alguns desses fatores de aprendizagem
e como podem ser anexados a um arcabougo conceitual a fim de otimizar a
aprendizagem assistida.

1. Introducao

Mesmo com a evolucao tecnologica, uma questdo ainda em aberto € a necessidade de
proporcionar a utilizacdo de diferentes estratégias pedagogicas de ensino, a fim de tornar
o processo de aprendizagem menos mecanico ¢ mais flexivel aos diferentes perfis
cognitivos de alunos. Satisfazer essa demanda visa permitir que a evolucdo da
aprendizagem alcance nao sé patamares metodologicos, mas seja aliada a mudancas na
abordagem pedagdgica e promovam conjuntamente avangos que reflitam a mudanga de
paradigma, ndo so estrutural, mas comportamental e contribuam para a evolucdo da teoria
e pratica educacionais.

A aplicacdo de uma estratégia pedagodgica necessita de entendimento da forma
como estruturamos nosso arcabouco cognitivo e quais sdo os fatores que impactam
diretamente a sua construc¢do, quer positivamente ou negativamente.

Sob essa perspectiva, desenvolvemos um arcabougo conceitual que considera
alguns desses fatores de aprendizagem e os aplica num plano de ensino diretivo, gerado
a partir de regras de associacdo da mineracdo de dados, e que compreende aspectos
individuais do aprendiz. Objetivando verificar sua efetividade, aplicamos esse plano
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numa atividade de aprendizagem a partir da interagdo de alunos com sistema tutores
inteligentes sobre um tema especifico de estudo.

Na proxima se¢des abordaremos alguns esses fatores de aprendizagem sob a 6tica
da aprendizagem significativa, como se relacionam com o processo construtivista de
conhecimento ¢ como foram integrados ao nosso arcaboucgo a fim de potencializar o
processo de aprendizagem.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 ¢ apresentada a
aprendizagem significativa e a constru¢do do conhecimento; na se¢do 3 discorremos
sobre alguns fatores que influenciam a constru¢do do conhecimento; na secdo 4
apresentamos o modelo conceitual e na se¢do 5 as consideragdes finais.

2. A aprendizagem significativa e a construcio do conhecimento

Sempre que novos conceitos sdo apresentados é necessario que, para serem
aprendidos e consolidados, sejam anexados as estruturas cognitivas ja existentes da mente
do aprendiz [Ausubel D. P. 1963], obedecendo assim, a uma ligagcdo semantica em relagdo
aos demais.

Esse processo de adesdo ocorre ligando-se esse novo conceito a outros que
possuam relagdes de aproximagdo com os elementos conceituais dessa estrutura. Assim,
esse novo elemento conceitual se liga a um elemento preexistente dessa estrutura que
referencia a outro e assim por diante, estabelecendo uma relagdo de continuidade,
formando uma grande teia de conceitos, que de forma conjunta, representa o
conhecimento do aprendiz acerca de um determinado tema e assuntos relacionados.

Por vezes ¢ necessario que esta estrutura seja rearranjada para que a introducao
do novo conceito possa ser aderente a conceitos que possuam relagdo de dependéncia
transitiva, ou ainda, para que essa inextricavel rede, como um todo, produza sentido
completo para esse novo arcabougo conceitual. Dessa forma, conceitos sobre um
determinado tema geralmente ficam préximos, ocupando um lugar que delimita uma

regido semantica pela associagdo de seus conceitos e assuntos relacionados [Boguski &
Cury 2018].

Uma abordagem para essa caracteristica pode ser realizada a partir da teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel [Ausubel D. P. 1963] e [Ausubel D. P.,
1968], corroborando com tedricos construtivistas e sua defesa de que o conhecimento ndo
¢ absorvido [Jones & Brader-Araje 2002], [Sjeberg 2007] mas construido nos meandros
da mente do aprendiz, por ele mesmo, de dentro pra fora, de forma absolutamente
singular.

A aprendizagem significativa € o processo pelo qual uma nova informacao se
relaciona com a estrutura cognitiva do aprendiz e a ela ¢ anexada. Um importante
principio € que essa adesdo ao arcabougo cognitivo, ndo ¢ feita de qualquer forma mas,
de maneira ndo arbitrdria e substantiva (ndo literal). A ndo arbitrariedade diz respeito ao
critério com que o material potencialmente significativo se relaciona com o conhecimento
ja existente na mente do aprendiz, conhecimento esse, chamado de subsungor. 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 € a substancia ou teor do novo conhecimento em si e ndo a palavra ou
proposi¢ao que o representa. Esses dois conceitos sdo fundamentais para a aprendizagem
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significativa, assim como a existéncia de conhecimento prévio ou subsungores e quando
eles ndo existem, a aprendizagem torna-se mecanica ou automatica.

Essas perspectivas de aprendizagens nos remetem a uma estrutura cognitiva
hierarquica que, para Ausubel, sdo classificadas em termos de niveis de abstragdo,
generalidade e inclusividade. Assim, conceitos mais especificos sdo subsumidos por
conceitos mais genéricos, nos quais sdo ancorados, estabelecendo uma estrutura cognitiva
em niveis. Essas perspectivas sdo interessantes pois permitem ndo sO construir um
entendimento de uma arquitetura cognitiva de relacionamento entre conceitos mas
também estabelecer, com critério, pré-requisitos que satisfagam a aprendizagem
significativa.

As teorias da aprendizagem dizem respeito a forma como construimos o
arcabougo conceitual sem, no entanto, apresentar as estratégias pedagogicas de ensino
para que isso ocorra. Na proxima secdo trataremos dessas estratégias e como podem ser
utilizadas considerando os aspectos tedricos mencionados.

3. Fatores que influenciam a construcio do conhecimento

Orquestrar o processo de ensino considerando a forma como construimos a estrutura
conceitual em nossas mentes ¢ uma tarefa dificil. A apresentacdo de contetido flexivel e
aderente as necessidades do aprendiz ¢ uma das tarefas inerentes desse processo, sendo
necessaria uma visdo nao s6 externa, mas sob a sua o6tica. Ela deve ser feita buscando-se
ponderar e entender os fatores que influenciam a aprendizagem significativa. A seguir
apresentaremos alguns desses fatores e como influenciam o processo cognitivo.

3.1.Nivel de abstracao

Uma estratégia de ensino que realiza uma tentativa de flexibilizagdo da apresentacdo de
conteudo aos estudantes, ¢ a exposicao de conteido com diferentes niveis de abstragdao
[Hirashima 2018], visando permitir que fossem utilizados distintos estilos de
aprendizagem, de forma a extrapolar o modelo classico de ensino. A apresentacdo de
processos e informagdes a partir de multiplas perspectivas e niveis de abstragao, objetiva
que os alunos apreciem o poder das diferentes formas de conceituar um problema
[Richard R. Burton 1988]. Essa uma estratégia que aparece repetidamente no contexto de
aprendizagem e permite a formulagdo conceitual a partir das proprias conclusodes do aluno
na busca para solu¢do de uma questdo, ¢ uma poderosa técnica pedagogica a ser utilizada.

Ausubel [Ausubel D. P. 1968] se refere a essa questdo com a apresentacao dos
principios programaticos do contetido da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo
integrativa. A diferenciagdo progressiva ¢ o principio no qual as ideias mais gerais e
inclusivas sdo apresentadas no inicio da instrucao e sdo progressivamente diferenciadas
em nivel de detalhes e a reconciliagdo integrativa refere-se ao processo de encontrar
similaridades e relagdes entre conceitos reconciliando as discrepancias reais ou aparente
entre eles.

Hirashima [Hirashima 2018] apresenta um método que utiliza niveis hierarquicos
de abstragdo para o entendimento de um modelo de problema e a utilizagao de estratégias
para sua resolugdo. Sua proposta ¢ que a preocupagao principal durante o processo de
aprendizagem, ndo deve ser a apresentacdo dos conceitos deficientes ao aluno, mas a
obtencdo da certeza de entendimento do problema por parte dele, a fim de que possa
escolher os métodos de solugdo que ele ja conhece e sejam adequados para a situagado. Ele
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propde o entendimento do problema a partir da decodificagdo dos indices (ou construtos)
captados no proprio problema, como, por exemplo, valores de varidveis, sentengas ou
estabelecimento de relagdes entre conceitos. Assim, a solu¢do de uma questao, quer seja
a resolugcdo de um problema matematico ou estabelecimento de associagdes semanticas
entre conceitos ¢ recuperada quando ocorrer uma correspondéncia entre os construtos
obtidos do problema e um dos métodos de solug¢do conhecido pelo aprendiz.

3.2.Recurso Cognitivo

Segundo Hirashima, a solu¢gdo do problema sempre demanda gasto de energia do
aprendiz. Quando o esfor¢o para entendimento do problema ¢ superior em relacdo ao
esfor¢o para sele¢do de sua solucdo, ocorre prejuizo ou gasto da capacidade cognitiva.
Isso ¢ definido em termos dos conceitos de recurso e foco. Recurso ¢ a reserva intelectual
inerente a cada organismo para resolucdo de problemas e estd relacionado a um valor
psicoldgico. Assim, quando o recurso acaba, também acaba a inclinagdo e motivagao para
resolugdo de problemas. Por outro lado, quando o caminho de raciocinio € promissor, o
valor do recurso aumenta a partir da potencializagdo do foco dado pelo aprendiz, esse
fenomeno ¢ definido como efeito de focagem [Hirashima 2018].

Se o aprendiz consegue resolver problemas e estabelecer ligagdes semanticas
entre conceitos com maior nivel de abstragdo, consome maior quantidade de recursos,
uma vez que ¢ fornecido menor niimero de construtos para resolver uma questdo ou
associar um significado. Por outro lado, um menor nivel de abstragdo consome menor
quantidade de recursos uma vez que possui maior nimero de construtos, permitindo
maior possibilidade para recuperag¢do de uma solugao do problema ou estabelecimento de
relagdes 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 o« ———
Abstracao

Esses conceitos devem ser considerados para que se disponha de estratégias
eficientes de ensino-aprendizagem, com a minimizacdo da utilizagdo de recurso e
aumento de foco, apresentando construtos que catalisem o processor cognitivo para
entendimento do problema e a selecdo da melhor solugao.

3.3.Carga cognitiva e fragmentacao de contetido

Um conceito importante a mencionar quando tratamos da catalisacdo do processo
cognitivo com economia de recursos € o de chuncking. Ele se refere a como organizamos
ainformagdo e a processamos para gravacgao e recuperacao em nossa memoria. Chuncking
ou fragmentagdo da informagao ¢ uma abordagem para contornar o gargalo da memoria
de curto prazo, mesmo que geralmente aproveite as informacdes existentes em nossa
memoria de longo prazo. Ele fundamenta-se em experimentos que explicitam que pessoas
comuns, em média, conseguem manipular sete pedacos de informagdo na memoria de
curto prazo de cada vez [Miller 1955]. Mesmo que o processo de codificacdo de memorias
em memoria de longo prazo para recuperagdo posterior, seja 0 mesmo, quer a informagao
esteja fragmentada ou ndo [Miller 1955], é importante para aprendizagem que a
informacao seja apresentada dentro da capacidade cognitiva do aprendiz, de forma a
economizar recursos cognitivos.
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Nesse contexto, apresentamos o conceito da teoria da carga cognitiva (Sweller,
1988). Ele diz respeito as restricdes sob as quais nossas mentes sao impostas ao trabalhar
com uma quantidade significativa de informacgdo simultdnea de modo a ficar
sobrecarregada e, consequentemente, exaurindo a quantidade de recursos.
Complementarmente, Mayer propds [Mayer 2001] um conjunto de 12 principios da
aprendizagem, dentre os quais destacamos o principio de segmentacdo. Ele afirma que as
pessoas aprendem melhor quando uma li¢ao continua complexa ¢ dividida em segmentos
separados. Assim ¢ menos provavel que a memoria de trabalho do aprendiz seja
sobrecarregada com o processamento essencial quando o conteudo ¢ apresentado em
pedacos menores em vez de todo de uma vez. Na equagdo a seguir, apresentamos o
relacionamento entre a carga cognitiva e o numero de fragmentos do contetido, omitindo
0s outros principios. A partir dela, nota-se que, quanto maior o numero de fragmentos,
menor a carga cognitiva.

1

Carga Cognitiva «
Nf de fragmentos do contetido

3.4.Quantidade de Iteracoes

Outro fator importante a ser considerado para a construg¢do da aprendizagem ¢ o nlimero
de apresentagdes do conteudo ao aprendiz de modo a sedimentar o entendimento e
compreensdo. A teoria construtivista de instru¢ao de Bruner [Bruner 1976], identifica que
as caracteristicas de prontiddo, estrutura de conteido, sequenciamento e reforco
combinadas, permitem a instrucdo efetiva e fundamentam a ideia de aprendizagem em
espiral. A aprendizagem em espiral refere-se a ideia de revisitar conceitos basicos
repetidas vezes, construindo sobre eles o nivel de plena compreensao e dominio. A teoria
ausubeliana considera essa mesma questdo como principio da consolidagdo. Ela consiste
em adquirir dominio e fluéncia acerca de um conceito pela sua revisitagao repetidas vezes
antes que novos materiais sejam introduzidos, assegurando-se a continua prontidao na
matéria de ensino de modo a aumentar a probabilidade de €xito na aprendizagem.

Assim, para preencher a lacuna existente entre o aprendizagem planejada pelo
professor e aquela que o aprendiz construiu, € necessaria a apresentaciao de conceitos de
dominio, ndo s6 em nivel de abstracdo compativel com o arcabouco cognitivo do aluno,
mas também refletindo outros fatores como, por exemplo, a carga cognitiva que ele
suporta, a quantidade simultdnea de conceitos que consegue manipular na memoria de
curto prazo e o numero de vezes que ja foi apresentado anteriormente.

Num nivel de abstragdao mais alto, de forma mais geral, podemos deduzir a partir
das premissas anteriores que a aprendizagem ¢ diretamente proporcional a quantidade de
recurso cognitivo disponivel no aprendiz, ao nimero de iteragdes do contetido revisitado
e ao numero de fragmentos do contetdo a ser apresentado.

Recurso . N2 Iteragbes

Aprendizagem « = Recurso . N2 [teracgdes . N2 Fragmentos

Carga Cognitiva

3.4.A sequenciacao de conteido

Uma vez dispondo da quantidade adequada de recurso cognitivo e planejadas as iteracdes
e fragmentos de contetido a serem apresentados, ¢ também necessario que eles sejam
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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 maximizagao
desses fatores. Ausubel trata por organizagdo sequencial a disposi¢do da informagao em
ordem, de modo que se torne mais coerente possivel em termos de conteudo, observando
os principios de diferencia¢do progressiva e da reconciliacdo integrativa.

As circunstancias e dindmicas em que sdo orquestrados e utilizados os fatores
mencionados anteriormente, compdem a estratégia pedagdgica de ensino e sua selecao
adequada ¢ um aspecto crucial para garantir a qualidade do aprendizagem. 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 o 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 arcabougo,
anexando a nova informagao a sua rede conceitual. Alguns valores de parametros podem
ser ajustados antes do processo de ensino, todavia, outros somente podem ser calibrados
dinamicamente, na intera¢ao do aprendiz com o tutor, com a consequente construgao ou
atualizacdo, a tempo, de seu perfil cognitivo.

Murray [Murray 1997] defende que as estratégias pedagogicas de ensino devem
ser complementadas com as taticas pedagogicas. Dessa forma, € necessario o
planejamento nesses dois niveis, em que as estratégias pedagogicas diriam respeito sobre
a forma como ensinar, ¢ as taticas pedagdgicas sobre as agdes para efetivar a estratégia
selecionada. Segundo Moreira [Moreira & Rodriguez 1997] a teoria original de Ausubel,
enriquecida por Novak, apesar de também ser uma teoria de aprendizagem, ¢ a que mais
oferece, explicitamente, diretrizes instrucionais, principios e estratégias que se pode
vislumbrar mais facilmente como por em pratica. Além disso, sdo as que estdo mais perto
da sala de aula, isto porque, diferentemente de outras teorias, nas quais a ideia de
aprendizagem significativa estd subjacente, a teoria de Ausubel é uma teoria de
aprendizagem em sala de aula.

3.5.0s mapas conceituais

Uma técnica desenvolvida por Novak [Novak & Gowin 1984], decorrente da teoria de
Ausubel ¢ a dos mapas conceituais. Mapas conceituais sdo representagoes graficas usadas
para representar conceitos € a relacdo entre conceitos na forma de proposi¢des. Uma
proposicdo ¢ uma unidade semantica formada pela ligagdo de dois ou mais termos
conceituais ligados por palavras. 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 o novo conceito a ser aprendido. Perceba que os mapas
conceituais, como estratégia pedagdgica de ensino, sdo um elo entre o ensino
individualizado e personalizado e a utilizagdo de teoria de aprendizagem que preconiza a
aprendizagem significativa. Resta agora o desenvolvimento de um modelo conceitual que
possua um plano tatico de ensino, em termos de acgdes, que seja centrado em mapas
conceituais e considere os fatores que influenciam a aprendizagem, a fim de que ela seja
significativa. Esse € o assunto da proxima secao.
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4. O Modelo Conceitual

Desenvolvemos um arcabougo que possui como questao subjacente aspectos da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel e complementada por Novak [Ausubel, Novak, &
Hanesian 1978]. Sendo assim, ¢ centrado em mapas conceituais € possui um plano tatico
de ensino gerado por processamento de mineragdo de dados [Boguski & Cury 2018]
sendo aplicado por um sistema tutor inteligente [Boguski, Cury, & Gava 2019]. O
modelo ¢ constituido, mesmo que de forma evoluida, sob a abordagem semantica
tripartida de sistemas tutores inteligentes, constituida categoricamente, pelo modelo de
dominio, modelo do aluno, modelo do tutor e interface com aluno, diluidos em 5 fases
principais: Preparacdo da aula, Constru¢do do mapa do aluno, Preparagdo de tutoria,
Tutoria e Resultados, como descritas na Figura 1.

®@ @® @® © @

Professor Aluno Professor Tutor Professor

1 ] ] ] 1
OS8R B0
1

Figura 1. Modelo Conceitual.

Metodologicamente, a aplicagdo do modelo acontece sobre uma atividade de
construcdo de um mapa conceitual sob a orientacdo de um tutor inteligente, a partir de
um texto escolhido previamente pelo professor. A interacdo aluno-tutor ocorre pela
conversagao por texto (chat). Para que a tutoria ocorra com sucesso torna-se estritamente
necessario que todas as fases do modelo sejam seguidas de forma encadeada pois a saida
de uma alimenta a entrada de outra.

Esse arcabouco conceitual foi construido considerando as questdes que
influenciam o processo de aprendizagem abordados na Secao 3. Assim, cada parte do
processo possui como estratégia subjacente aspectos que valorizem a quantidade de foco,
nivel de abstracdo, nimero de iteragdes, fragmentagdo de contetido e a apresentacdo de
conteudo numa sequéncia que fosse mais adequada ao aluno. O processo de tutoria foi
planejado para que o contetido fosse apresentado de forma fragmentada e com diferentes
de niveis de granularidade e que o foco fosse dado a conceitos considerados mais
relevantes, a fim de que fosse utilizado a menor quantidade possivel de recurso cognitivo
do aluno. Essa abordagem visa proporcionar ao aprendiz condi¢des para que obtenha uma
melhor experiéncia na dire¢do de uma aprendizagem significativa. A escolha dos mapas
conceituais como ferramenta pedagogica permite que alguns dos fatores de aprendizagem
possam ser melhor trabalhados a fim de catalisar a aprendizagem. Isso acontece porque a
propria estrutura arquitetural dos mapas conceituais corrobora para que sejam exploradas

105



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

questdes como hierarquia conceitual e abstragdo, foco e numero de iteragdes.
Detalharemos a seguir as fases do nosso arcabougo.

4.1. Fase 1: A preparacio da aula e a organizacio de conteudo

Nesta fase sao abordados os conceitos de foco e nivel de abstragao em que a informacao
sera apresentada. Quando da preparacdo da aula, o professor precisa definir o contexto de
ensino, com a delimitacdo do texto sobre o qual devera ser construido o mapa conceitual
pelos alunos (subfase de escolha do texto da atividade) e construir o mapa conceitual
referéncia a partir do qual o tutor se orientard posteriormente (subfase de construg¢do do
mapa referéncia). Planejamos uma subfase de escolha de conceitos relevantes para que o
professor pudesse definir quais conceitos precisam de maior énfase pela sua relevancia
em relagdo ao contexto. Isso ¢ importante em dois momentos posteriores: na fase 3,
quando forem utilizados na preparacao do plano de aula individual de cada aluno e na
fase 4, quando esse plano for ministrado ao aluno, devendo gerar condi¢des que permitam
concentrar o aluno nesses conceitos, poupando-o de distragdes que consumam seu recurso
cognitivo desnecessariamente.

A fim do tutor poder apresentar os conceitos ao aluno em nivel de abstragao
correspondente ao seu perfil cognitivo, o professor pode descrever cada conceito do mapa
referéncia com até 3 niveis de granularidade conceitual (subfase de definicdo de
granularidade conceitual): nivel 1 — alto nivel de granularidade, nivel 2 — médio nivel de
granularidade e nivel 3 — baixo nivel de granularidade. Dessa forma, cada nivel possui,
de acordo com sua caracteristica, maior ou menor riqueza de detalhes conceituais. Para
que essa subfase fosse facilitada, desenvolvemos uma integragdo com a Wikipédia,
possibilitando obter automaticamente as diferentes granularidades conceituais. Nesse
mesmo Viés, realizamos a integragdo com bibliotecas que realizam uma busca em Onto.pt
e retornam os sindnimos referentes ao conceito (subfase de escolha de sin6nimos),
realizando a andlise morfoldgica com a atribuicdo de classe gramatical de cada conceito
e a lematizacdo para atribuir o lema correspondente ao conceito segundo o Cogroo. A
busca por sindOnimos permitira que mais abstracdes sejam feitas na apresentagao de um
conceito ao aluno pelo tutor.

4.2. Fase 2: Construciao do mapa inicial do aluno

A construgdo do mapa inicial do aluno ¢ uma estratégia para a explicitacdo de seu
arcabougo conceitual em termos de relacionamento conceitual e hierarquico. Essa fase
dispde de insumo para a fase de preparagdo de tutoria revelando o conhecimento inicial
dos alunos sobre o tema e ¢ realizada a partir do texto tema fornecido pelo professor na
fase 1.

4.3. Fase 3: Preparacio da Tutoria

Na preparagdo para tutoria sdo processados os mapas iniciais dos alunos e tragado um
plano de ensino que seja aderente as necessidades de cada aluno, com a sequenciagao dos
conceitos a serem apresentados a partir de regras de associagdo da mineracao de dados.
Neste momento, o tutor pode fragmentar o conteudo, preparando as iteragdes de acordo
com o que cada aluno ainda falta aprender, preparando uma sequéncia de apresentagao
conceitual que seja adequada a cada aluno individualmente, contudo, que permita a
conducao de toda a turma a um mesmo patamar de entendimento [Boguski & Cury 2018].
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4.4. Fase 4: A Tutoria

Uma vez definidos contetido, niveis de abstracdo, foco nos conceitos relevantes,
sequéncia de conteudo preparada para o aluno, fragmentacdo e quantidade de iteragdes,
o tutor possui condigdes suficientes para iniciar o processo de orientagdo do aluno. A
tutoria consiste em guiar o aluno na constru¢do do mapa conceitual pela apresentacdo de
conceitos e os relacionamentos existentes entre eles. Uma caracteristica interessante da
interacao aluno-tutor € que o tutor vai aprendendo quais sao as preferéncias cognitivas do
aluno quanto a nivel de granularidade da informacao apresentada, tempo de resposta,
nivel de intervencao/ajuda desejada, além do ritmo necessario para realizacao de
atividades. Com intuito de abranger diferentes perfis cognitivos, programamos o tutor
para ter comportamento ora expositivo, ora socratico.

4.5. Fase 5: Resultados

Ao término do periodo pré-determinado € possivel verificar o desempenho de cada aluno
com base naquilo que desenvolveu quando comparado com o mapa referéncia definido
pelo professor. Pelo fato de o contexto de aprendizagem ser inerente a mapas conceituais,
a avaliacao quanto a validade dos resultados reside especificamente na verificagdo dos
conceitos e seus relacionamentos estarem corretos. Estamos trabalhando para considerar
nas medi¢des de resultados, outras questdes além das objetivas, tais como o perfil
cognitivo do aluno, objetivando tornar mais precisa e coerente a afericdo de conhecimento
assimilado.

5. Consideracoes finais

Verificamos, por experimentos conduzidos em sala de aula, que o tutor, enquanto
mediador diretivo, conduz o aluno de forma satisfatdria a partir do plano de aprendizagem
pré-estabelecido, considerando o conhecimento prévio do aprendiz, algumas de suas
caracteristicas particulares além de fatores globais que impactam o processo cognitivo. A
conducdo do aluno na constru¢do do mapa conceitual a partir do texto permite o
pensamento critico e autorreflexdo, atingindo grande eficiéncia. Entretanto, alunos
apontaram a necessidade de concessao de maior liberdade de tempo e interagdo ndo
programada (questdes em aberto) por meio de questionamento do aluno ao tutor durante
a constru¢ao do mapa conceitual. Mesmo assim, ele foi mencionado em avaliagdes como
comunicativo e aderente a proposta realizada. EXxistem muitos desdobramentos
decorrentes deste trabalho de modo a contribuir para seu aprimoramento, possibilitando
uma melhor experiéncia do aluno no caminho de aprendizagem. Algumas delas estdo
relacionadas a melhoria da interacdo tutor-aluno, a partir do desenvolvimento de
processamento de linguagem natural com a exploracdo e estudo de mais fatores que
possam catalisar o processo cognitivo. Nesta perspectiva, propomos o desenvolvimento
de um ambiente para o projeto de tutores inteligentes para 0 mediagdo da construgéo
coletiva do conhecimento, visando capturar aspectos coletivos da sala de aula, a partir de
interacbes dos constituintes de uma familia de tutores e também dos alunos, pela
avaliacdo por pares de suas atividades. Esse ambiente objetiva ser baseado em regras de
associacdo de mineracdo de dados, captura de informacdo multimodal de interagdes por
meio de texto e imagens e possui integracdo com ontologias de dominio a fim de subsidiar
a compreensdo semantica do conteudo, bem como considerar mais fatores que
influenciam e potencializam o processo de aprendizagem.
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Por fim, enfatizamos a importancia da assisténcia ou trabalho de aprendizagem
supervisionado por agentes de software sobre mapas conceituais como um campo
relativamente emergente, permitindo uma série de estudos e pesquisas a serem realizados,
gerando uma grande contribuicdo para a educacdo em geral.
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