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Abstract. This paper proposes an Intelligent Tutoring System for supporting
students in the initial series of primary school to learn resolving operations
with Fractions through a pedagogical learning approach based on problems
resolution. Such a system is enabled to resolve problems that were proposed by
the students, also giving a step-by-step explanation of its resolution, thus as to
assess the solutions presented by the learner about the problems proposed by
the system, besides offering help in eventuals obstacle during the proccess of
elaborating the solution.

Resumo. Este trabalho propoe um Sistema Tutor Inteligente para ajudar es-
tudantes, nas séries iniciais do ensino fundamental, a aprenderem operacoes
de Fracdo mediante uma abordagem pedagdgica de aprendizagem baseada em
resolucdo de problemas. Tal sistema estd habilitado a resolver problemas pro-
postos pelos estudantes, inclusive explicando passo-a-passo a sua resolugdo,
assim como avaliar as solugcoes apresentadas por estes, aos problemas propos-
tos pelo sistema, além de oferecer ajuda nos eventuais impasses no processo de
elaboracdo da solucado.

1. Introducao

O uso de Sistemas Tutores Inteligentes (STI) pode representar um recurso importante no
processo de ensino-aprendizagem, especialmente quando usado como uma ferramenta de
apoio as atividades escolares. Uma das caracteristicas fundamentais de tais sistemas diz
respeito a sua proposta de individualiza¢io na interacdo sistema-estudante, considerando
a cada momento o estado cognitivo deste estudante. Nesse sentido varios ambientes com-
putacionais de aprendizagem com tal propésito t€ém sido propostos.

O presente STI para o dominio de Fracdo objetiva ajudar alunos das séries inicias
do ensino fundamental na aprendizagem deste dominio. Esta aprendizagem baseia-se na
resolucao de problemas e verificacdo do desempenho do aluno. O presente sistema esta
habilitado a resolver problemas propostos pelo estudante, explicando cada passo utilizado
na solucdo; assim como avaliar as solucdes apresentadas pelo aluno para problemas pro-
postos pelo sistema, oferecendo ajuda nos eventuais impasses no processo de elaboracao
da solugdo. A ajuda estd fundamentada na elaboracdo de dicas especificas para o topico
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ao qual o aluno estd com dificuldade, apresentando seu erro e posteriormente explicando
como ele deveria resolver a questdao em foco.

O restante deste artigo estd organizado como segue. Na Secao 2 sdo apresentados
os Trabalhos Relacionados ao ambiente aqui proposto. Na Secdo 3 a Arquitetura do
Sistema tutor aqui desenvolvido € apresentada. Os Recursos do Ambiente estao descritos
na Secdo 4, enquanto que o Modelo do Aprendiz na Secdo 5. Ja na Secdo 6, € apresentado
o Estudo de Caso voltado a Avaliagdo, onde hé as Subsecdes: (6.1) Avaliagdo do Nivel do
Aluno em Relagdo aos Problemas, (6.2) Lista de Erros Comuns e (6.3) Dicas a Partir dos
Erros Comuns. Por fim, na Se¢ao 7 temos a Conclusdo do trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Trabalhos tém sido desenvolvidos com o intuito de construir sistemas tutores inteligen-
tes para o ensino de fragdo de modo a disponibilizar recursos e personalizacdes com o
objetivo de melhorar a aprendizagem. Nesta drea, destacam-se os seguintes trabalhos.

Em [Lee and Bull 2007] € apresentado um tutor que auxilia os pais a ajudarem
seus filhos no ensino de fracdo. Além de utilizar um Modelo do Aprendiz aberto, onde
os pais podem acompanhar a aprendizagem e entender melhor as dificuldades e pontos
fortes dos filhos, os mesmos podem utilizar o sistema para também aprender/revisar e,
entdo, melhor ensind-los. Porém, este tutor trabalha em cima de tépicos isolados, apenas
abordando operacao por operacdo, ndo verificando o aprendizado do aluno em situacdes
como expressoes fraciondrias com vérias operagdes em conjunto.

O trabalho de [He and Brna 2005] estd completamente voltado para a interface
visual, com uso extenso de flash player, videos etc. O sistema possui um help center com
videos para cada tipo de questio abordada, o que pode facilitar no entendimento do aluno,
J& que o video apresenta passo-a-passo a resolu¢do do problema em questdo. Apesar da
valorizagdo da visualizacdo para melhor interagdo do estudante com o tutor, o sistema
apresentado deixa a desejar com o uso apenas de questdes multipla escolha.

Em [Stefansson 2003], propde-se um tutor baseado em slide shows, questdes de
multipla escolha e exemplos. O tutor apresentado ndo acompanha o desenvolvimento do
aluno e ndo se adapta de acordo com o aprendizado adquirido pelo aluno, pois apresenta
o contetido de forma estdtica a medida que o professor insere novos recursos.

Em [Nwana 1993], foi proposto um Sistema Tutor Inteligente, chamado de FITS,
que melhorasse muitas das deficiéncias dos STIs da época. Este ambiente consegue per-
ceber qual foi o erro cometido pelo aprendiz e propde dicas, funcionalidades estas que
estdo presentes neste trabalho. O FITS tem limitagdes, como as citadas no proprio tra-
balho: seus esclarecimentos nao sdo adaptados para um estudante em particular, ¢ modo
texto e tende a dominar a interagdo com o estudante.

Levando em consideracdo as limitagdes citadas nos trabalhos acima, € proposto
nesse artigo um sistema tutor para o ensino de fracao. O sistema tutor proposto avalia as
fracdes enviadas pelos alunos, respondendo-as passo-a-passo e explicando sua resolugio,
além de adaptar-se ao perfil do aluno de acordo com o seu ritmo de aprendizado, dificul-
dades e pontos fortes, ou seja, as caracteristicas de desenvolvimento de seu aprendizado
sdo relevantes em relacdo aos outros tutores.

SBC 2008

323



i :I.' Anais do XXVIII Congresso da SBC 12218 de julho
Q.I.I} WIE - Workshop sobre Informética na Escola Belém do Pard, PA

3. Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema tutor de fracdo, apresentada na Figura 1, segue a estrutura padrao
de uma arquitetura bésica de sistema tutores inteligentes, tendo sido adicionada apenas
uma fachada para facilitar a interacdo com o médulo do tutor e uma camada de seguranga.
Essa fachada também faz a interacdo do mddulo tutor com a interface do ambiente.

No Modulo de Tutoria encontram-se: 1) um modulo para resolucdo de problemas,
onde os alunos colocam expressdes para o sistema resolver e dar explicagdes a respeito da
resolucao; ii) um médulo para avaliacao das solu¢des dos alunos, onde o sistema interage
com o aluno para saber exatamente onde esta a dificuldade do aluno.

No Moédulo do Dominio estio as informagdes a respeito do que serd passado para
os alunos. No trabalho aqui apresentado o dominio corresponde a assuntos relacionados
a fracdo, como: para que servem, o que podemos representar, como resolver problemas e
suas operagdes (soma, subtracdo, multiplicagdo, divisdo, potenciacdo e radiciagdo). Este
modulo também serd responsdvel por permitir que o professor monte sua estratégia de
ensino separando as questoes por ele inseridas em topicos (ver Subsec¢do 6.1).

No Médulo do Aprendiz encontram-se informagdes sobre o aluno e a respeito do
estado do aprendizado de cada aluno, onde podemos encontrar as questdes resolvidas pelo
aluno, os erros cometidos, os acertos, suas dificuldades em tépicos do dominio de fracao,
entre outras informagdes pessoais e estudantis.

Por fim, a camada de Interface representa as telas de comunicacdo entre o tutor de
fracdo e seus aprendizes. Sendo esta uma interface Web, o aluno poderd acessar o sistema
em qualquer computador que tenha acesso a internet.

Interface

Fachada

edueinbag

Modelo do Tutor

Modelo Modelo
Do Do
Aprendiz Dominio

Figura 1. Arquitetura do Sistema Tutor de Fracao

4. Recursos do Ambiente

Inicialmente, para que o usudrio possa utilizar o sistema, ele terd que fazer seu cadas-
tro, podendo este ler mais sobre fracdes antes de tentar responder alguns exercicios. Na
area de Introducdo sobre Fracdes o aluno encontrard a seguinte divisdo: Idéia Inicial,
Definicao, Elementos e Historia. Em Operacoes com Fragdo tera o recurso Resolvedor
de Problemas, onde o aluno insere um problema para que o ambiente resolva. Tal recurso
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acrescenta um diferencial no nosso ambiente, apresentando ao aluno quais foram os pas-
sos utilizados para resolver o problema. Em Operacdes com Fragdes também esta a opcao
de Testes onde o aluno podera resolver os problemas ali propostos, que sdo problemas in-
seridos no sistema pelo usudrio administrador.

Com o uso do ambiente, 0 mesmo comega a auxiliar no aprendizado do aluno
e, quando o aluno erra constantemente uma operacao, o ambiente interpreta iSO como
uma dificuldade do aluno e, em seguida, apresenta uma dica que lhe ajudara a resolver
a operacao em foco (Figura 2). Por exemplo, o aluno mostra dificuldades em questdes
que envolvam uma soma de fracdo com denominadores diferentes, o sistema detecta isso
e mostra uma dica para o aluno de como se resolve este tipo de problema, que seria
calculando o MMC (Minimo Multiplo Comum).

2. Responde um passo erroneamente

———
1. Insere questéo no sistema 4. Recebe dica Aluno

Professor |
L INTERFACE

»

3. Regras mal formadas

MODELO DO MODELO DO
DOMINIO APRENDIZ

Figura 2. Sequéncia para o envio de uma dica ao aprendiz

Na drea de Introdugdo sobre Fracdes temos o tema Idéia Inicial, que mostra o
uso de fracdes no nosso dia a dia com exemplos e figuras que facilitam o entendimento
do aluno, exemplo: “Lie comeu duas fatias de pizza, ou seja, comeu 2/8, restou ainda 6
fatias de pizza: 6/8 da pizza”. Em Defini¢do encontramos alguns conceitos matematicos
de fracdo, mostrados de uma maneira mais amigavel com texto e figuras voltados para
criancas. Em Elementos temos esclarecimentos sobre as partes da fragdo: numerador
e denominador. Em Histdria encontramos um texto que conta um pouco a historia das
fracoes.

No Resolvedor de Problemas o aluno insere uma expressao para que o sistema
possa resolvé-la, esta expressdo terd que seguir uma sintaxe exposta na BNF (Backus-
Naur Form) [Aho et al. 1995, Estier 1995] abaixo, que € a gramatica que gera as ex-
pressoes validas. Na BNF apresentada, o caractere $ representa o vazio.

<expressao> ::= <termo><op_complexa>

| <termo><mais_op_simples>

<termo> ::= <numero> | (expressao)

<numero> ::= <natural> | (-<natural>)

<natural> ::= <algarismo><mais_alg>

<mais_alg> ::= $ | <natural>

<algarismo> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4| 511 6| 71819
<mais_op_simples> ::= $ | <op_comlexa><mais_op_simples>
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| <op_simples><termo><mais_op_simples>

<op_simples> ::= + | — | / | *
<op_complexa> ::= “<numero> | :<natural>

Um exemplo de uma expressao valida € (1+4:2)™2-3*4/5, caso a expressdao con-
tenha erros ou ambiguidades na sua escrita, um erro serd mostrado para o aluno. Se
forem encontrados varios erros de sintaxe na mesma expressao todos serdo apresentados.
No ambiente o aluno podera recorrer a ajuda que mostra a este as operagdes possiveis e
sua sintaxe. Neste caso, temos as operagdes de adicdo (+), subtragcao (-), multiplicacdo
(*), divisdo (/), potenciacdo (*) e radiciacao (:). Figuras serdo usadas para mostrar uma

expressao como ele aprendeu em sala de aula e a equivalente seguindo a sintaxe do am-

3
biente, exemplo: 115 na sintaxe do ambiente é representado por (3/4+5)/7. Na adicao

7
2+3 o sistema entenderd como sendo 2/1+3/1; no caso de soma de fracdes o aluno podera
escrever assim: 1/2+4/3. Quando o aluno pedir para o sistema resolver esta expressao, a

seguinte saida serd apresentada ao aluno:
Resultado: 11/6
Explicacdo:

Foi realizada a divisao: (1) / (2) e obtivemos: 1/2. A divisao foi deixada em forma
de fragdo pois a divisao 1/2 ndo € exata.

Foi realizada a divisdo: (4) / (3) e obtivemos: 4/3. A divisdo foi deixada em forma
de fragdo pois a divisdo 4/3 ndo é exata.

Como os denominadores sao diferentes, foi calculado o MMC de 2 e 3, obtendo
o valor 6. Depois, dividido o MMC pelo denominador e multiplicado pelo numerador
em cada fracdo, deixando a soma dos resultados (3+8) como numerador e 0 MMC como
denominador de uma nova fracao.

Foi realizada a adicao: (3) + (8) e obtivemos: 11.

Foi realizada a divisao: (11) / (6) e obtivemos: 11/6. A divisdo foi deixada em
forma de fracdo pois a divisdo 11/6 ndo é exata.

Nos Testes, o aluno encontrard questdes que lhe serdo propostas, as quais ele res-
ponderd uma por vez, aumentando gradativamente o grau de dificuldade delas. E neste
recurso que serd usado o modulo de dicas a partir dos erros comuns, explicado na Sessao
6.3, que ird auxiliar o aluno a superar suas dificuldades. Como citado anteriormente, o
usudrio administrador fard a inser¢ao das questdes no ambiente, todas estas serdao respon-
didas pelo aluno, ndo necessariamente na sequéncia inserida pelo professor. O ambiente
sera encarregado de ordené-las pelo grau de dificuldade e pelo dominio (adi¢do, subtracdo
etc), assim o ambiente poderd insistir mais em questdes com operagdes em que o aluno
tem mais dificuldades, ou propor menos questdes com a operagdo que ele sabe mais.

5. Modelo do Aprendiz

O Modelo do Aprendiz possibilita ao sistema conter um perfil sobre o estudante que o
usa, sendo este preenchido por informacdes estdticas, as que o proprio usudrio adiciona
(como nome e e-mail); e informagdes dindmicas, que o sistema infere a partir das acdes do
aprendiz nele: em que topico o aluno domina ou tem dificuldade [Kerly and Bull 2007].

Neste sistema, usamos o Modelo do Aprendiz para colher informagdes que o
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proprio aluno informa, como seus dados pessoais e estudantis, e para ter informagdes
sobre seu desenrolar no processo de aprendizagem de fragdes. No segundo caso, o sis-
tema colhe informacdes a medida que o estudante for respondendo a questdes, pois é
armazenado quais questdes ele errou e quais acertou dentro de um grupo de questdes so-
bre um determinado tépico de fracdo. Assim, o sistema classifica o nivel do aprendizado
do aprendiz: se domina, se tem uma boa base, se seu conhecimento € razodvel ou se ndao
sabe 0 assunto em questdo. A partir disso, o sistema pode aconselhar ao aluno o estudo do
assunto que ele tem dificuldade, ou passar algumas questdes sobre o topico em foco para
que o aprendiz possa solucionar, dessa forma espera-se que ele melhore seu conhecimento
nos topicos em que ele ndo estd bem.

O Modelo do Aprendiz esta sendo implementado com:

e IMS: que é um padrao usado para modelar o aprendiz [Consortium 2008]. A
especificacdo IMS define varios tipos de informagdes que devem ser obtidas
do aprendiz de forma a ter um melhor conhecimento das capacidades, acdes e
intengdes deste [Sibaldo et al. 2007]. Neste trabalho, foram usadas os seguintes
tipos de informagao:

— Identificac@o: dados pessoais do aprendiz;

— Objetivos: objetivos da aprendizagem, aspiracdes. Neste caso, o aprendi-
zado de fracdo;

— Atividade: processos de qualificagdes e/ou aprendizagem que o usudrio
estd ou esteve envolvido. Aqui, quais os tépicos do dominio que ele ja
aprendeu.

e Ontologia: que € um conjunto de entidades com suas relagdes, restricdes, axio-
mas e vocabulario, o qual pode definir um dominio ou, mais formalmente, uma
conceitualizagdo acerca deste dominio [Gruber 1995]; além de representar um vo-
cabulédrio comum entre usudrios e sistema [Studer et al. 1998]. Na ontologia serao
estruturados os itens citados mais acima sobre o padrdao IMS, para que posterior-
mente possa ser respondido ao sistema perguntas do tipo:

— Qual o nome do aprendiz?

— O aprendiz € do sexo masculino ou feminino?

Qual a idade do aprendiz?

Qual o nivel educacional do aprendiz?

Quais topicos do dominio o aprendiz quer aprender?

Quais topicos o aprendiz ja estudou?

Qual tépico o aprendiz estd estudando?

Qual nivel o aprendiz estd no tépico que ele estd estudando?

O que o aprendiz ainda ndo estudou?

Qual o nivel de dificuldade (facil, médio, dificil) do problema em questao?

Quantas questdes o usudrio tem que responder em um determinado nivel de um

tépico?

Quantas questdes o aprendiz acertou em um determinado nivel de um tépico?

Quantas questdes o aprendiz errou em um determinado nivel de um tépico?

6. Avaliacao do Aprendiz

Nesta secdo apresenta-se a utilizacdo de alguns recursos disponibilizados pelo sistema:
como funciona a avaliacdo do aluno (Subse¢do 6.1); e como o ambiente consegue saber
exatamente qual erro foi cometido pelo aluno, para perceber suas dificuldades e acres-
centar esta informacdo na dica mostrada para o mesmo (Subsecdo 6.2). Para melhor
esclarecimento, um cendrio € montado na Subsec¢do 6.3.
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6.1. Avaliacao do Nivel do Aluno em Rela¢iao aos Problemas

Para que o ambiente possa seguir um caminho sobre como passar os assuntos do dominio
de fragcdo ao estudante, o professor da institui¢do devera inserir no sistema quais topicos
do dominio serdo usados para agrupar as questoes usadas para avaliar o estudante. Além
disso, o professor também deve informar, para cada tépico, quantas questdes ele acha
que € suficiente para que o aluno tenha uma boa préatica na resolugdao de problemas do
tépico em foco, dentre estas, também deve ser informado quantas questdes o aluno deve
ter respondido corretamente, mesmo que com esforco (apds receber dica), para que este
possa passar de nivel. Em um determinado topico do dominio, o aluno pode ter o nivel de
Iniciante, Intermediério ou Avancado.

O aluno sé poderéd passar do nivel Iniciante para o nivel Intermedidrio depois
que responder corretamente a quantidade minima de questdes que devem ser respondidas
corretamente requerido pelo professor e informado ao sistema por ele. Da mesma forma
também ocorre para passar do nivel Intermedidrio para o Avancado. Estando no nivel
Avangado, o aluno também terd que responder a uma série de questdes avangadas para ser
considerado em um nivel Avancado neste topico do dominio.

O interesse do mddulo de avaliacao € saber o nivel do aluno em um determinado
tépico do dominio e reconhecer suas dificuldades, para que, tendo conhecimento delas,
ele possa informar ao aluno em que assunto ele nao estd bem, devendo estudar mais para
melhorar.

A forma de avaliar o desempenho do aluno seré feita a partir de quantas questoes
ele acertou dentre as que foram passadas para ele. No Modelo do Aprendiz seréd ar-
mazenado as questdes que ele acertou, as questdes que ele errou, e qual € o tdpico dessas
questdes, e quais questdes ele acertou apods a dica ter sido dada a ele, o que caracterizamos
como “‘acertou com dificuldade”, para que o modelo do aprendiz guarde também essas di-
ficuldades dele em relagdo ao tépico em questdao. Um exemplo € um grupo de questdes
de subtracdo de fragdes com denominadores diferentes: as questdes que ele acertou com
dificuldade ou errou serdo guardadas para que o sistema possa inferir qual particularidade
do tépico o aluno estd com problemas e possa, entdo, recomendar que ele estude mais.

6.2. Lista de Erros Comuns

Através da lista de erros comuns o ambiente serd capaz de detectar as dificuldades do
usudrio e adicionar estas informacdes ao Modelo do Aprendiz. Com o uso de regras, sera
possivel saber exatamente qual erro o aluno cometeu e assim constatar sua dificuldade,
para entdo apresentar-lhe uma dica sobre como resolver tal tipo de questao.

Com aregra de resolucao correta, o ambiente verifica se a questao foi corretamente
respondida. Caso esteja errada a resposta, o ambiente verificard na lista de erros comuns
se o erro cometido pelo estudante € um erro comum no processo de aprendizagem do
topico. Um exemplo de erro comum seria: sendo o topico estudado “soma de fracdes com
denominadores diferentes”, o aluno somou o numerador de ambas as fragdes e também
somou os denominadores de ambas as fracdes. Neste caso o ambiente resolveria a questao
de acordo com a lista de erros comuns e verificaria qual foi o erro cometido e, entdo,
poderia informar ao aluno onde ele esta errando. Para cada caso (regra correta e regra mal
formada) € usado um arquivo XML (Extensible Markup Language) [Consortium 2006]
que € uma linguagem de marcacdo usada para necessidades especificas. A equipe do

SBC 2008

328



i :I.' Anais do XXVIII Congresso da SBC 12 a 18 de julho
Q'I.I:‘ WIE - Workshop sobre Informatica na Escola Belém do Pard, PA

projeto preferiu XML por achar mais facil de construir uma Maquina de Inferéncia que
manipula regras neste formato.

Uma vez que o aluno tem uma questao para resolver, frisando que estas questoes
foram inseridas pelo professor, ele ird informar ao ambiente qual passo da expressao ele
pretende realizar, apds a resolucdo os seguintes casos podem acontecer:

1. Caso ele acerte o passo, a solucdo dele sera atualizada;

2. Caso ele erre o passo pela primeira vez, o ambiente afirmarad que ele errou suge-
rindo uma nova tentativa;

3. Caso ele erre 0 mesmo passo pela segunda vez, sendo este um erro comum de
acontecer, o ambiente serd capaz de saber exatamente qual foi o erro cometido
e assim ird apresentar ao aprendiz uma dica explicitando que a operagdo por ele
realizada estd errada, seguido de um texto explicando como solucionar este tipo
de questao;

4. Caso ele erre 0 mesmo passo pela segunda vez e o ambiente ndo consiga decifrar
qual foi a falha do aluno, ird apresentar ao aprendiz uma dica explicitando como
solucionar este tipo de questdao apenas;

5. Caso ele erre novamente o0 mesmo passo apos a dica, esta questdo dara lugar a
outras de mesmo nivel, podendo eventualmente a mesma voltar a ser proposta;

6. Caso ele erre outro passo pela primeira vez, se alguma dica ja foi dada, a dica para
este passo € logo apresentada.

6.3. Dicas a Partir dos Erros Comuns

Tendo como cendrio a fracao 1/3 + 1/4 - 2/5, o aluno escolhe o passo 1/3 + 1/4. Levando
em consideracdo que a resposta do aluno foi errada, uma nova chance é concedida, pois
este erro pode ter ocorrido apenas por falta de aten¢do do aluno. Tendo sido a resposta
para este mesmo passo: 2/7, o sistema reage da seguinte maneira:

1. O sistema tenta resolver a fracdo 1/3 + 1/4 utilizando a regra correta para este tipo
de questdes e obtém o resultado 7/12, inferindo que o aluno cometeu um erro;

2. Depois o sistema resolve a fragao utilizando as regras mal formadas, inferindo que
o aluno utilizou a regra n1/d1 + n2/d2 = n1+n2/d1+d2, erro comum na soma de
fracdes;

3. Osistema faz uso desta informacao para retornar ao aluno a explicagio sobre como
este tipo de questdo € resolvido: ”Voc€ somou os numeradores e o denominado-
res das fragdes. Apesar deste deste ser um erro comum de acontecer quando se
aprende soma de fracdes, ndo € a forma correta. Para somar fracdo com denomi-
nadores diferentes vocé tem que, inicialmente, calcular o MMC (Minimo Multiplo
Comum) dos denominadores. Depois dividir o MMC pelo denominador e multi-
plicar pelo numerador em cada fracdo, deixando o MMC como denominador em
cada uma. Exemplo: 1/2 + 1/3 tem MMC igual a 6, entdo 1/2 + 1/3 = ((6/2)*1)/6
+ ((6/3)*1)/6 = 3/6 + 2/6 = 5/6”.

Levando em consideragdo as regras mal formadas, nem sempre podemos encontrar
uma regra que foi utilizada pelo aluno, quando ele nao comete um erro comum. Por
exemplo, se na fracao 1/3 + 1/4, o aluno respondesse 28/30, o ambiente inferiria que o erro
cometido pelo aluno ndo é um erro comum. Para este caso apenas um texto explicando
como resolve tal tipo de fragcdo € apresentado na dica, sem a parte que diz qual foi o erro
cometido pelo mesmo.
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7. Conclusao

Este artigo descreve um sistema tutor para Fracdo. O sistema foi desenvolvido utili-
zando a linguagem Java [Deitel and Deitel 2004], Padrdes de Projeto [Gamma 1999] e
XML [Consortium 2006], padrdo na Web. Com o sistema proposto, contribui-se para a
area de Informética na Educacio, especificamente para o desenvolvimento de Sistemas
Tutores Inteligentes (STI).

O sistema tutor de fra¢do aqui apresentado realiza um papel importante no ensino,
apesar de ainda precisar de novos experimentos feitos para avaliar a aprendizagem dos
aprendizes. Estamos obtendo resultados favoraveis e trabalhando continuamente para o
melhoramento deste sistema.

Além disso, estd em foco um aprimoramento da interface grafica para uma
utilizacdo mais rica na busca de uma melhor comunicag¢do com o usudrio, € na obtencao
de resultados mais expressivos no que diz respeito ao suporte de ensino, avaliacdo do
aluno e adi¢do de novas funcionalidades, como por exemplo, nimeros mistos.

Referéncias
Aho, A. V., Sethi, R., and Ullman, J. D. (1995). Compiladores: Principios, Técnicas e
Ferramentas. Addison-Wesley.

Consortium, I. G. L. (2008). IMS Learner Information Package Specification. Disponivel
em http://www.imsglobal.org/profiles/index.html. Acessado em 05, Mai. de 2008.

Consortium, W. W. W. (2006). Extensible Markup Language (xml). Disponivel em
http://www.w3.org/TR/REC-xml/. Acessado em 05, Mai. de 2008.

Deitel, H. M. and Deitel, P. J. (2004). Java How To Program (6th Edition). Prentice-Hall,
Inc., Upper Saddle River, NJ, USA.

Estier, T. (1995). What Is BNF Notation?  Disponivel em http://cui.unige.ch/db-
research/Enseignement/analyseinfo/AboutBNFE.html. Acessado em 05, Mai. de 2008.

Gamma, E. (1999). Padrées De Projeto. Bookman Companhia Ed, 1 edition.

Gruber, T. R. (1995). Toward Principles For The Design Of Ontologies Used For Kno-
wledge Sharing. International Journal of Human and Computer Studies, 43:907-928.

He, Q. and Brna, P. (2005). The Development Of A Fraction Testing And Tutoring
System. 9th International Computer Assisted Assessment Conference, University of
Loughborough.

Kerly, A. and Bull, S. (2007). Open Learner Models: Opinions Of School Education
Professionals. Artificial Intelligence in Education.

Lee, S. J. and Bull, S. (2007). An Open Learner Model To Help Parents Help Their
Children. Technology, Instruction, Cognition and Learning (TICL).

Nwana, H. S. (1993). Mathematical Intelligent Learning Environments. Intellect Books,
1 edition.

Sibaldo, M. A. A., Sales, T. B. M., Calado, I. A. A. R., Bittencourt, I. I., and de Bar-
ros Costa, E. (2007). Mobile GraW: Uma Aplicacdo Para Dispositivos Méveis Ba-
seada Em Comunidades Virtuais De Aprendizagem Com Suporte A Recomendacio.
Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo.

SBC 2008 330



Y={® Anais do XXVl Congresso da SBC 12 2 18 de julho
g.I.I} WIE - Workshop sobre Informética na Escola Belém do Pard, PA

Stefansson, G. (2003). The Tutor-Web: An Educational System for Classroom Presenta-
tion, Evaluation and Self-Study. Computer & Education, page 29.

Studer, R., Benjamins, V. R., and Fensel, D. (1998). Knowledge Engineering: Principles
and Methods. Data Knowledge Engineering, 25(1-2):161-198.

SBC 2008 331



