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Resumo

Este trabalho propde um curso de Ensino a Distancia (EaD) gamificado, desenvolvido na
plataforma Moodle com integracdo de Google Colab e Python, para ensinar a previsdo de
tendéncias no mercado de acdes e, potencialmente em outros ativos de renda varidvel,
utilizando Redes Neurais Recorrentes (Recurrent Neural Networks - RNNs). O objetivo €
democratizar o acesso a educacdo financeira avangada, permitindo que nio especialistas
apliquem técnicas de andlise financeira e programacgdo para a tomada de decisdes de
investimento mais informadas. O curso foi estruturado em 14 se¢des, com material didatico
autoral, artigos complementares e atividades praticas gamificadas, incluindo a criacdo de
templates de RNNs em Python para simulacdo de andlises preditivas. Os resultados
preliminares demonstram o potencial da abordagem para engajar alunos, mesmo sem
conhecimento prévio em finangas ou programag¢ao, no aprendizado de conceitos complexos e
na aplicacgdo pratica de técnicas avancadas de previsdo. Acredita-se que o curso contribua para
a disseminacao do conhecimento sobre o uso de inteligéncia artificial no mercado financeiro,
fomentando uma participa¢do mais consciente e estratégica dos investidores.

Palavras-chave: Mercado de Agoes; Predicdo; Redes Neurais Recorrentes; Curso EAD;
Moodle; Gamificagao.
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PREDICTING STOCK MARKET TRENDS THROUGH RECURRENT NEURAL
NETWORKS: A GAMIFIED DISTANCE LEARNING PROPOSAL

Abstract

The prediction of technical indicators in the stock market aids investors in making more
informed buying and selling decisions. The adoption of technology and data science,
particularly recurrent neural networks and Python, enhances the accuracy of these predictions.
The development of the Gamified Distance Learning course presented here facilitates the
understanding of investment analysis using these technologies. Through Moodle,
incorporating Google Colab and Python, the course offers non-experts the ability to apply
financial analysis and programming. An innovative feature is the provision of Recurrent
Neural Network templates, allowing even novices to customize their neural networks to align
with investment strategies and buying and selling decisions. This practical approach,
supplemented with interactive content, aims to democratize access to advanced financial
education, enhancing informed participation in the stock market on a national scale.

Keywords: stock market; prediction; recurrent neural networks; distance learning course;
Moodle; gamification.

1 INTRODUCAO

O mercado de acdes, em sua esséncia, ¢ uma entidade altamente dindmica e
multifacetada, cujas flutuagdes sdo influenciadas por uma miriade de fatores tanto endogenos
quanto exogenos. Investidores e analistas financeiros, na busca incessante por decifrar os
padrdes e tendéncias subjacentes a esse mercado, frequentemente se deparam com o desafio
de antecipar seus movimentos futuros uma tarefa complexa (Elder, 2006; Tiburcio Silva;
Carvalho; Nunes, 2012).

A volatilidade do mercado de agdes, caracterizada por rapidas e significativas
variagOes de precos, reflete a natureza intrinsecamente instavel desse ambiente. Esse aspecto,
associado a complexidade das varidveis que influenciam as agdes, confere ao mercado um
carater imprevisivel, um cendrio em que as certezas sdo escassas € as surpresas, frequentes.
Elder (2006) argumenta que, para navegar com maiores chances de acerto nesse terreno
volatil, ¢ imperativo que os investidores desenvolvam uma compreensdo profunda dos
principios de operacao do mercado e adotem estratégias robustas de investimento.

Por outro lado, Tiburcio Silva, Carvalho e Nunes (2012) examinam o impacto das
noticias no comportamento dos precos das agdes, destacando a complexa relacdo entre
informagdes, percepcdes de investidores e dindmica do mercado. O estudo sugere que as

noticias, sejam elas econdmicas, politicas ou de outra natureza, t€ém o potencial de alterar
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significativamente a percep¢do de valor por parte dos investidores, desencadeando ajustes nos
precos das acdes.

Em meio a essa complexidade, a capacidade de prever movimentos do mercado
assume uma importancia critica, ndo apenas para a realizagdo de ganhos financeiros, mas
também como uma forma de mitigar riscos. Investidores e analistas, portanto, recorrem a uma
ampla gama de ferramentas analiticas, desde andlises fundamentais e técnicas até modelos
quantitativos avancados, na tentativa de extrair padrdes e antecipar futuras trajetorias do
mercado. Contudo, ¢ fundamental reconhecer que, apesar dos avangos nas metodologias de
analise e na disponibilidade de dados, a previsao dos mercados aciondrios ainda esta sujeita a
incertezas significativas. Fatores imprevisiveis, como eventos geopoliticos, mudangas
regulatdrias ou mesmo a psicologia coletiva dos investidores, podem rapidamente alterar o
curso do mercado, desafiando as previsdes mais bem fundamentadas (Zouaghia; Kodia; Ben
Said, 2024).

No ambito da analise financeira, as séries temporais financeiras, caracterizadas por sua
volatilidade, ndo-linearidade e ruido, apresentam um desafio consideravel para os métodos
tradicionais de previsdo. Nesse contexto, as Redes Neurais Recorrentes (Recurrent Neural
Networks - RNNs) emergem como uma ferramenta poderosa, devido a sua habilidade impar
de processar sequéncias de dados e capturar dinamicas temporais. Diversos estudos, como os
realizados por Fleck et al. (2016) e Nelson (2017), demonstraram a eficacia das RNNs na
previsao de séries temporais financeiras. Esses estudos validam a superioridade das RNNs em
capturar padrdes complexos e ndo lineares que sdo comuns em dados financeiros, superando,
assim, muitas técnicas tradicionais de previsao.

Uma evolugdo notavel dentro da familia das RNNs é a Long Short-Term Memory
(LSTM), uma variante projetada para superar as limitacdes das RNNs tradicionais,
especialmente em relagdo ao problema do desaparecimento do gradiente. As LSTMs
permitem que a rede retenha informagdes por periodos mais longos, tornando-as
excepcionalmente adequadas para a analise de séries temporais financeiras, cuja dependéncia
de longo prazo e precisdo na previsdo sdo fundamentais (Dhokane; Agarwal, 2024). Essa
caracteristica ¢ particularmente relevante para o mercado financeiro, em que as condigdes
futuras sdo frequentemente dependentes de eventos passados.

No contexto da implementagdo, Python emergiu como uma linguagem de

programacao de escolha no campo da ciéncia de dados e aprendizado de maquina, oferecendo
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um ecossistema rico em bibliotecas especializadas. Para a implementacio de LSTMs,
bibliotecas como TensorFlow e Keras facilitam a construgdo, treinamento ¢ avaliacdo de
modelos de aprendizado profundo com interfaces de alto nivel e eficiéncia computacional. O
TensorFlow, desenvolvido pela Google, fornece um framework abrangente com suporte
extensivo para redes neurais, incluindo LSTMs, enquanto o Keras, que agora ¢ integrado ao
TensorFlow como uma interface de alto nivel, permite a criagdo de modelos de forma mais
intuitiva e simplificada. Dhokane e Agarwal (2024) demonstram a aplicabilidade pratica das
LSTMs no contexto financeiro, utilizando essas poderosas bibliotecas Python para modelar e
prever movimentos de agdes com base em dados historicos.

Nguyen, Kend e Le (2024) ilustram como a educagdo financeira e tecnoldgica ¢ vital
para profissionais em setores especificos, como a auditoria, nos quais a compreensao da
tecnologia digital se torna cada vez mais fundamental para a execugao eficaz de suas fungdes.
O estudo ressalta a necessidade de adaptar os programas educacionais para incorporar tanto
conhecimentos financeiros quanto tecnoldgicos, preparando os profissionais para enfrentar os
desafios e aproveitar as oportunidades apresentadas pela era digital. Nesse contexto, a
gamificagdo se apresenta como uma metodologia promissora para a educacao e o treinamento
no dominio financeiro. Diahyleva, Yurzhenko e Kononova (2024) demonstraram, em seus
estudos sobre cursos online de Inglés Maritimo, como a gamificagdo pode introduzir uma
dindmica renovada no aprendizado, sugerindo seu potencial para transformar a educagao
financeira. Assim como a gamificagdo revitalizou o ensino de idiomas em ambientes virtuais,
sua aplicacdo no ensino de conceitos financeiros, especialmente no uso de RNNs para a
previsdo de acgdes, promete uma abordagem mais interativa e engajadora, facilitando o
entendimento e a pratica dessas técnicas avancadas em um ambiente tdo volatil quanto o
mercado de agdes.

E importante ressaltar que as a¢des, foco principal deste estudo, sdo um tipo de ativo
que compdem a classe mais ampla da renda varidvel. Esta classe inclui diversos outros
instrumentos financeiros, como fundos imobilidrios, Exchange Traded Funds (ETFs),
derivativos e commodities, cada um com suas proprias caracteristicas e dindmicas de
mercado. Embora o curso proposto utilize dados de a¢des para demonstrar a aplicacdo das
RNNs na previsdo de tendéncias, os principios e técnicas ensinados sdo adaptaveis para a
analise de outros ativos de renda variavel. A capacidade de modelar séries temporais

complexas e identificar padrdes de comportamento inerentes as RNNs as torna uma
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ferramenta valiosa para investidores que buscam diversificar suas estratégias de andlise e
otimizar suas decisdes de investimento em diferentes mercados.

Com base nesses antecedentes, este estudo propde uma metodologia educacional
inovadora, utilizando um ambiente de aprendizado a distdncia gamificado para ensinar a
previsdo de tendéncias no mercado de agdes utilizando RNNs. Sua maior contribuicao pratica
¢ desmistificar a complexidade das RNNs e torna-las acessiveis a um publico mais amplo, que
pode ndo ter formacdo avancada em ciéncia de dados ou financas. O uso da gamificacao
busca engajar os participantes, tornando o aprendizado mais interativo e prazeroso, o que ¢
essencial para facilitar a compreensdo de conceitos complexos e a aplicacdo pratica de
técnicas avangadas de previsdo. Portanto, ao integrar a robustez das RNNs com estratégias de
ensino gamificadas, espera-se nao apenas expandir o entendimento e a aplicabilidade dessas
técnicas avancadas em financas, mas também promover uma educacdo mais eficaz e

envolvente sobre previsdo de séries temporais no contexto do mercado de agdes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As RNNs distinguem-se das redes neurais feedforward pela presenga de ciclos em sua
topologia, permitindo que informacdes de estados anteriores sejam utilizadas no
processamento atual. Essa caracteristica confere as RNNs uma "memoria" dinamica,
tornando-as adequadas para lidar com sequéncias de dados e problemas nos quais a
temporalidade e a ordem sdo essenciais para a compreensao e previsao de padrdes (Benini,
2008). A pesquisa de De Souza, Ferreira e Benini (2022) ilustra a aplicagdo de RNNs, com
um enfoque em LSTMs na precificagdo do mercado de a¢des, destacando como essas redes
aproveitam indicadores técnicos para fornecer previsoes confidveis. Esta abordagem sublinha
o potencial das LSTMs em decifrar as complexidades do mercado financeiro, oferecendo
insights valiosos que transcendem as capacidades de modelos preditivos mais tradicionais.

A arquitetura das LSTMs ¢ projetada para reter informacgdes ao longo de extensos
intervalos temporais, por meio de uma configuracdo de portas de esquecimento, entrada e
saida. A porta de esquecimento tem a fun¢do de determinar quais dados serdo removidos do
estado da célula, enquanto a porta de entrada ¢ responsavel por integrar novas informagdes ao
estado da célula. Por fim, a porta de saida decide quais informagdes serdo transmitidas para a
fase subsequente do processo. Essa estrutura possibilita que as LSTMs capturem

dependéncias de longo prazo, tornando-as ferramentas extremamente valiosas para andlises de

OB 5

AT Ciéncia em Evidéncia, Revista Multidisciplinar, ISSN 2763-5457, v.6, FC, 025002, 2025, 16 pag.



Prevendo tendéncias no mercado de agoes por meio de redes neurais recorrentes

Fabriciu Alarcao Veiga Benini
Victoria Barboza de Castro Cunha

séries temporais, particularmente na previsao de tendéncias no mercado de agdes, para o qual
o entendimento de eventos passados e a memoria de longa duracdo sdo fundamentais para a
acuracia das previsoes (Saber; Naecher; Bendecheche, 2024).

Para elucidar o processo de implementagcdo de redes LSTM utilizando a linguagem
Python, ¢ pertinente referenciar o estudo de Nguyen et al. (2024), que desenvolveu o
HydroEcoLSTM, um pacote Python com interface grafica para modelagem hidroecologica
com redes neurais LSTM. Este trabalho exemplifica uma aplicacdo pratica de LSTMs,
oferecendo uma perspectiva concreta sobre como essas redes podem ser implementadas em
Python.

A configuracdo de uma LSTM em Python inicia-se com a importagdo de bibliotecas
essenciais, como Keras e TensorFlow, que disponibilizam as funcionalidades necessarias para
a construcdo e o treinamento de redes neurais. A defini¢do da arquitetura da rede envolve a
determinagdo de aspectos como o nimero de camadas e unidades, bem como as fungdes de
ativacdo a serem utilizadas. Posteriormente, o modelo é compilado, estabelecendo-se o
otimizador ¢ a fun¢cdo de perda a ser aplicada. O treinamento ¢ realizado mediante um
conjunto de dados, permitindo que a rede aprenda a realizar predi¢des ou classificagcdes. Apos
o treinamento, o modelo ¢ avaliado e se torna apto para realizar inferéncias sobre novos
conjuntos de dados. Para o contexto de predicdo de agdes utilizando LSTM, De Souza,
Ferreira e Benini (2022) descrevem sua implementacdo voltada para a plataforma Moodle,
com auxilio de um fluxograma.

E essencial reconhecer a importincia dessa plataforma, em conjunto com a educagio
em programagao, para aprimorar a compreensao e aplicacdo de conceitos complexos, como 0s
envolvidos na configuracdo de RNNs utilizando Python. O trabalho de Levez e Benini (2020)
demonstra a eficicia do Moodle em facilitar um aprendizado autdnomo e personalizado,
essencial para a assimilagdo profunda de topicos avancados em programacao e ciéncia de
dados. Por outro lado, a inclusdo da programagdo como um elemento central na formagao
educacional, conforme explorado por Candiani ef al. (2022), sublinha a relevancia de integrar
o ensino de programacdo nas praticas pedagdgicas, especialmente em contextos de Ensino a
Distancia (EaD).

Embora o foco de Candiani et al. (2022) seja o Scratch, a énfase aqui recai sobre a
esséncia de seu argumento: a programagdo como uma habilidade fundamental no cenario

educacional moderno, diretamente aplicavel ao uso de Python para configurar RNNs. A
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combina¢do do Moodle com um curriculo que enfatiza habilidades de programagao prepara os
alunos ndo apenas para entender teorias complexas, mas também para aplica-las de forma
pratica, como na configuragdo ¢ no uso de RNNs em Python. Essa abordagem nao apenas
facilita a compreensdo dos conceitos, mas também permite que os estudantes apliquem esses
conhecimentos em cenarios reais, um aspecto crucial na aprendizagem de disciplinas técnicas.
Portanto, ao integrar o Moodle a um curriculo focado em programagdo, podemos criar um
ambiente de aprendizagem que ndo apenas transmite conhecimento, mas também capacita os
alunos a aplicar esse conhecimento de maneira pratica e eficaz, essencial para a compreensao
e implementac¢do de tecnologias avangadas como as RNNs.

A integracdo da gamificagdo no ensino a distancia, especialmente quando focada no
aprendizado de programacao e analise de dados, tem demonstrado um impacto significativo
na motivacdo e no engajamento dos estudantes. A abordagem ludica proposta por Casaque et
al. (2023) no contexto da robdtica pode ser adaptada para o ensino de Python e RNNs,
oferecendo uma metodologia inovadora para o curso descrito, que visa democratizar a
educagdo financeira avangada através do Moodle, utilizando Google Colab e Python.

O conceito de gamificacdo, como elucidado por Casaque et al. (2023), utiliza
elementos tipicos de jogos para enriquecer o processo educacional, tornando-o mais
envolvente e interativo. No ambiente Moodle, isso se traduz na implementacdo de missoes,
niveis progressivos, € recompensas virtuais, criando um ambiente dinamico que estimula o
aprendizado autdnomo e a aplicagdo pratica dos conceitos de programacgdo em Python,
essenciais para a manipulacdo e andlise de dados em investimentos. A pesquisa de Oliveira et
al. (2022) também ressalta a eficacia da gamificacao no aprendizado remoto, sugerindo que
estratégias de engajamento baseadas em jogos podem ser aplicadas com sucesso no ensino de
conceitos complexos. Integrar tais estratégias no curso de analise financeira pode facilitar a
compreensdo e a aplicagdo pratica de RNNs por parte dos alunos, promovendo uma
experiéncia de aprendizado mais ativa e participativa.

Além disso, Bogni et al. (2022) destacam a importancia de conteidos interativos e
visuais na gamifica¢do, um principio que pode ser transferido para a estruturacdo do curso
proposto. Ao oferecer templates de RNNs no Moodle, os alunos tém a oportunidade de
visualizar e modificar esses modelos, reforcando o aprendizado através da experimentacdo e
personalizagdo, o que ¢ vital para a compreensdo de estratégias de investimento baseadas em

dados. Por fim, Da Silva ef al. (2021) abordam a gamificagdo em um contexto especifico da
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eletronica orientada a robotica, mas o principio de criar um ambiente de aprendizado
gamificado que encoraje a experimentacdo também pode ser adaptado para o ensino de
Python e RNNs no contexto financeiro. Oferecer um curso que simula cendrios de
investimento reais, permitindo que os alunos apliquem seus conhecimentos em Python para
analisar dados do mercado de a¢des, pode resultar em uma compreensdo mais profunda e em

habilidades praticas mais robustas.

3 MATERIAL E METODOS

Considerando que este trabalho surgiu da convergéncia entre duas areas, quais sejam,
previsao de tendéncias no mercado de ag¢des e educacdo a distancia gamificada, os materiais e
métodos envolvidos contemplam diversos elementos-chave. Primeiramente, sdao utilizadas
redes neurais recorrentes para a previsao de tendéncias no mercado de agdes, conforme visto
em Nelson (2017). Essas redes tém a capacidade de analisar padrdes em séries temporais
complexas, capturando dependéncias temporais e oferecendo um potencial maior de precisao
preditiva (Haykin, 2001). Além disso, o ambiente de aprendizado a distancia esta sendo
projetado com elementos gamificados, como desafios, recompensas e interatividade, a fim de
tornar o processo de aprendizagem mais envolvente e motivador para os alunos, conforme
defendido por Candiani, Rossi e Benini (2020) e Levez e Benini (2018).

Para tanto, inicialmente, buscou-se identificar os padrdes e tendéncias historicas no
mercado de a¢des que podem ser capturados e analisados por meio das RNNs. Isso envolveu
analisar dados passados do mercado, identificar comportamentos recorrentes e entender como
esses padroes podem ser utilizados para prever movimentos futuros na bolsa de valores.

Num segundo momento, procedeu-se com a avaliagdo da eficacia das RNNs na
previsdo de tendéncias no mercado de agdes. Nesse quesito, foi investigado até que ponto
essas redes eram capazes de capturar as complexidades dos dados do mercado financeiro e
fornecer previsdes precisas. Assim sendo, foram realizadas andlises métricas de desempenho,
a exemplo da acuracia das previsdes em relagdo aos resultados reais.

J& a terceira etapa fundamentou-se na avaliagdo da gamificagdo do ambiente de
aprendizado a distdncia. O ambiente gamificado teve de ser projetado para incorporar
desafios, recompensas e interatividade na apresentagdo dos conceitos relacionados a previsao
de tendéncias no mercado de a¢des. Para tanto, configurou-se o Moodle por meio do mddulo

“Licao”, por meio do qual foi possivel estruturar as trilhas de cada mddulo, fazendo com que
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o aluno tenha de responder as questdes para que possa marcar as tarefas como concluidas e
“mudar de fase”, seguindo a logica da gamificacdo. Ademais, utilizou-se o plugin Level Up
para a criagao de um sistema de ranqueamento que serve tanto para o aluno monitorar o seu
progresso no curso quanto para autoavaliar o seu desempenho em comparacdo aos demais

cursistas, simulando um ambiente de competi¢do saudavel entre os participantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado deste trabalho envolveu a estruturagdo do design da trajetoria de
aprendizagem no Moodle. O maior desafio aqui foi organizar as informagdes de uma maneira
que o cursista, mesmo sem conhecimento prévio no assunto, pudesse comecar a entender
sobre bolsa de valores, séries historicas, suas formas de representagao grafica e topologias de
redes neurais. Dessarte, criou-se um modulo especifico na trilha de aprendizagem para listar
as técnicas de analise grafica existentes, definir tendéncias de acdes e também listar as
analises de predicdo temporal através de redes neurais, a fim de tornar a apresentagdo do
conteudo mais modular e introduzir topicos mais dificeis que pudessem contar mais pontos na
gamificagdo ao final da jornada.

Ao todo, ficou estabelecido que o curso contard com 14 sec¢des, das quais oito ja foram
elaboradas com material didatico préprio e contetidos extras que conferem pontos adicionais
na jornada do cursista. Portanto, essa etapa de estruturagdo permitiu mapear quais conteudos
deveriam ser ministrados, a fim de que os alunos aprendessem desde o mais basico, partindo
da definicdo de termos comuns no mercado de agdes, até chegar a simulacdo das analises do
mercado financeiro de fato. O primeiro resultado, na propria interface do Moodle, pode entdo

ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 - Menu inicial do curso com a trilha de aprendizagem

A\ Este curso estd oculto e niio pode ser acessado por estudantesClique aqui para atualizar as configuragbes b

Introducéo Secho 1 Secio 2 Secéo 3
Secio 5 Secéo 6 Secio 7 Secéo 8 Secéo 9 ‘

Secéo 10 Secéo 11 Secédo 12 Secdo 13 Secdo 14

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es).

O segundo resultado foi composto pela criagio do conteudo autoral do curso. O
material foi preparado no Canva como um recurso externo a plataforma Moodle, mas
facilmente anexado a ela, por ser visualmente agradavel para os fins didaticos a que se destina
o curso. Ainda na primeira se¢do do curso, incluiram-se algumas funcionalidades para
estimular a troca de ideias entre os cursistas, adicionando uma aba de “Duvidas” e outra para
“Avisos”, pois € nessa etapa introdutéria que os alunos precisam de maior orientagdo ou
mesmo de maior motivagao para manter-se no curso (Ofosu-Ampong et al., 2020; Bakhanova,
2020). Uma apresentacdo do material didatico autoral esta indicada na Figura 2.

Dando sequéncia a constru¢ao do conteudo introdutdrio, o terceiro resultado envolveu
o emprego do recurso do Moodle para anexacdo de artigos extras que complementassem o
material autoral acerca das técnicas de andlise de acdes. Esses artigos foram importantes
porque, as vezes, os cursistas podem ter dificuldade para absorver uma linguagem mais
técnica ou mesmo académica sobre um tema sobre o qual ndo det€ém nenhum conhecimento
prévio (Bakhanova, 2020). Na tentativa de ampliar as op¢des de entendimento, portanto,
procurou-se indicar materiais extras que fossem selecionados com base na sua pertinéncia e

acuracia sobre o topico de cada mddulo.
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Figura 2 - Material didatico autoral elaborado no Canva, anexado ao primeiro modulo do curso EaD

= Prevendo tendéncias no mercado de agées por meio de redes neurais...

ro pa

investe em ag

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es).

Alternativamente, esse recurso também atende ao requisito educativo do ensino EaD, o
qual visa promover o letramento digital a partir do uso de fontes confidveis, disponiveis em
acesso aberto (Pinheiro; Pinheiro, 2021). Estas poderdo ser usadas pelos cursistas para que
aprendam a reconhecer os materiais adequados a propria aprendizagem, norteando pesquisas
futuras mais aprofundadas sobre o tema e estimulando um engajamento autonomo no ensino
pelo estudante (Ab Rahman; Ahmad; Hashim, 2019; Pinheiro; Pinheiro, 2021). Nesse sentido,
o espago Colab do Google também foi empregado para atingir esse resultado, uma vez que,
por meio dele, os participantes poderao compartilhar cédigos em Python e criar um ambiente
de aprendizagem em paralelo ao Moodle, no qual consigam reconhecer-se como participes na
constru¢do do conhecimento pratico sobre simula¢des de analise usando redes neurais.

Por fim, em linha com o resultado anterior, um modulo especifico foi implementado
no Moodle acerca dos aspectos relativos a programagao com as redes neurais, com o intuito
de exemplificar como seria a aplicacdo das analises preditivas de investimentos. Esse tipo de
atividade em que o aluno consegue testar os conhecimentos auxilia na gamifica¢do tanto pela
criagdo de um sentimento gregario em torno de um objetivo comum (Bakhanova, 2020),
quanto pela tangibilizagdo necessaria dos problemas a serem solucionados por meio da
simulacdo da teoria (Haykin, 2001; Ofosu-Ampong et al., 2020). Nesse contexto o Google
Colab representou um espaco de aprendizagem facilmente incorporado ao Moodle, que

permitiu, de igual modo, uma diferenciacdo entre redes neurais artificiais profundas, também
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chamadas de deep learning (Fleck et al., 2016), daquelas mais comuns nos graficos de analise
técnica denominados de candlestick (Debastiani, 2007).

Como a analise técnica de padrdes formados em um candlestick esta entre os métodos
utilizados para estimar a tendéncia de preco de um determinado papel na bolsa de valores
(Leonel; Oliveira Neto, 2016), proporcionar essa diferenciagdo no ambiente de aprendizagem
voltado a analise de investimentos financeiros com base em inteligéncia artificial agregou
diversos beneficios a trilha de aprendizagem. Primeiro, ela permitiu um processamento de
grandes volumes de dados, o que se tornou facilitado pela infraestrutura técnica do Google
Colab. Segundo, possibilitou ao cursista compreender modelagens financeiras ndo lineares.
Terceiro, facilitou o processo de automatizagdo das predi¢des financeiras. Quarto, ajudou a
processar séries temporais mais complexas — que apresentam precos de acdes e taxas de
cambio, por exemplo —, viabilizando a captura de padrdes sazonais de maior volatilidade entre
as tendéncias. Quinto, conduziu a andlises mais completas baseadas em noticias, midias
sociais e outros dados de texto, nos quais se expressam os sentimentos em torno da
volatilidade da Bolsa. Isso ¢ particularmente relevante nesse tipo de analise, em virtude de as
informagdes e noticias terem um impacto significativo nos precos dos ativos (Elder, 2006;
Carneiro, 2018; Farias; Salim; Santos, 2021). Sexto, pode ser combinada com outros métodos
de andlise, como modelos estatisticos tradicionais, para formar modelos ensemble (Haykin,
2001; Fleck et al., 2016). Salienta-se que essa abordagem combinada, além de resultar em
previsdes mais robustas e precisas, estd alinhada mais uma vez ao requisito da autonomia no
ensino EaD (Ab Rahman; Ahmad; Hashim, 2019). Conforme visto anteriormente, o aluno
dessa modalidade de ensino EaD precisa ser apresentado aos ferramentais que viabilizardo a
aprendizagem por conta propria e, nesse contexto, os resultados obtidos até o presente
demonstraram que € possivel a interface da inteligéncia artificial com outros métodos para
previsdo de tendéncias através do ensino gamificado no Moodle. Tais métodos inclusive
oferecem um potencial a ser descoberto de modo independente pelos estudantes, mas que

também pode vir a ser explorado em pesquisas futuras.

5 CONCLUSOES
Em resumo, o principal resultado obtido consistiu no desenvolvimento da primeira
parte do ambiente de aprendizado gamificado no Moodle, a partir do aprofundamento do

conhecimento em RNNSs. Dentre os resultados secundarios, priorizou-se, nesta primeira
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metade do projeto, a identificacdo de padrdes historicos e a avaliagdo da eficacia das RNNs
no contexto pesquisado, uma vez que tais elementos sdo fundamentais para aprofundar o
conhecimento sobre a previsdo de tendéncias no mercado de agdes e fornecer uma abordagem
inovadora para o ensino de diversos conceitos financeiros. Nesse sentido, avanga-se na teoria
sobre o tema ao buscarem-se respostas para perguntas especificas relacionadas a previsao de
tendéncias no mercado de a¢des por meio da inteligéncia artificial, expressa neste trabalho na
forma das redes neurais recorrentes (RNNs).

Ao combinar as técnicas avancadas de previsdo com o ambiente gamificado de
aprendizado a distancia, esta proposta contribui para a capacitagdo de alunos em prol de um
melhor entendimento do mercado de agdes e da aquisi¢do de habilidades praticas na previsao
de tendéncias, voltadas a decisdes de investimento mais fundamentadas e estratégicas.
Consequentemente, espera-se que os participantes do curso EaD sejam capazes de analisar
melhor as oportunidades e riscos inerentes as transacdes da Bolsa, o que poderd impactar na

disseminagdo isondmica do acesso a educagdo financeira no pais.
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