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RESUMO

A intencdo desta obra € criar uma proposta de um modelo de um
sistema tutor inteligente, baseado na filosofia do software livre, para Educacéo a
Distancia.

Para que isso sga possivel, sdo analisadas diversas &reas de
conhecimento e idéias que permitirdo entender como o sistema funcionard, sua
composi¢ao, agdes e seu comportamento.

Existem diversas areas de conhecimento existentes, porém para
esta proposta foram escolhidos trés - Teorias da Aprendizagem, Educagéo a
Distancia e Inteligéncia Artificial — que, a posteriori, ira ratificar a escolha de
cadaumadelas.

Outro fator importante € a escolha de um sistema baseado na
filosofia do software livre, visto que interfere na forma como o sistema sera
desenvolvido e mantido depois de finalizado.

ApGs um estudo do que é um sistema tutor inteligente e conhecer
caracteristicas de alguns, busca-se definir as premissas e quaidades para
formalizacdo do modelo. No Ultimo capitulo, formaliza-se a estruturacéo das
diretrizes de implementacdo da proposta do modelo.

E importante ressaltar que esta proposta contempla até diretrizes
daimplementacdo do sistema, contudo sem chegar aimplementé-la.

Palavras-chaves. Sistemas tutores inteligentes, inteligéncia artificial, educagéo
adistancia, softwarelivre e Linux.
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1. INTRODUCAO

“ N&o ha nada mais dificil de controlar, mais perigoso de conduzir ou mais incerto
em seu sucesso do que liderar a introdugéo de uma nova ordem das coisas’

- Nicolau Maquiavel

O Principe, Cap. 6 - 31a Edicé&o, 2003

Esta monografia tem como finalidade apresentar proposta de um
modelo, a ser implementado, de um sistema tutor inteligente (STI) para uso em
cursos na metodologia de Educacdo a Distancia. Estdo contemplados, nesta
proposta, desde conceitos basicos, que irdo formatar a estruturacdo do modelo,
até diretrizes de como se deve implementa-lo.

Como sera demonstrado, cada vez mais tem-se a demanda por
sistemas que auxiliam no processo de ensino/aprendizagem, com capacidade de
decidir o caminho que melhor se adequa ao perfil de cada aprendiz. Essa
guestdo muda a visdo de sistemas tutores inteligentes, que na década de 60 a 80
eram apenas sistemas retransmissores de conteido e ndo agregavam algum valor
no processo de ensino/aprendizado. Baseado nessa premissa, e com o auxilio da
Educacdo a Disténcia, que surge como ferramenta de auxilio na possibilidade de
propagacao do ensino em massa a quem nao teria essa possibilidade, busca-se a
elaboracdo de uma proposta de um modeo que enfoque essas demandas.
Contudo, conforme bem explanado na frase de Nicolau Maquiavel, a introducéo
de uma nova ordem de idéia ndo é tdo simples quanto aparenta ser. Contudo,
elaborar uma proposta de um modelo, € da mesma forma complexa e deve-se ter
a devida atencdo em como formaté-la.

Assim, com todas essas informagdes o objetivo inicia é anaisar
conceitos béasicos que irdo influenciar na estruturagdo da proposta de um
Sistema Tutor Inteligente (ST1), baseado em software livre (SL), para Educagéo
a Distancia (EaD). Esses conceitos sdo fundamentais para um entendimento do
que utilizard na construcdo do modelo a ser proposto e qual a sua base
ideol égica de funcionamento.

O tema apresentado, por natureza, € multidisciplinar. No entanto,
faz-se necessario identificar quais dessas areas existentes serdo utilizadas na
construcdo do modelo, para suamaior eficiéncia.

Inicialmente, pode-se identificar 2 areas de conhecimento a serem
utilizadas na proposta. Essas areas sdo extraidas do titulo desta obra, sendo:
Educacdo a Disténcia (EaD) e Inteligéncia Artificia (IA), essa Ultima
apresentada no capitulo 3. A escolha da modalidade de Educagéo a Distancia é
de sumaimportancia, pois seré esse 0 ambiente em que o sistema atuarg, tendo a
necessidade de entender como funciona essa forma de ensino. 1sso determina a
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necessidade de um estudo mais profundo na &ea de Educacdo a Distancia
(EaD). Os fatores que determinaram o porgue de sistema ser para a modalidade
de EaD séo:

+ O uso das novas tecnologias de informagdo e comunicacéo
(NTIC), como arede mundial de computadores que junto com
a EaD permite a dispobilizagdo do conhecimento em massa;

« Potencia de utilizagdo de diversos recursos como multimidia,
usufruindo de tecnologias como videoconferéncia;

+  Como serd andisado mais adiante, a EaD possibilita um
estudo autdbnomo e sem um sincronismo de horéario entre
professor e aluno, permitindo a “independéncia’ de ritmo de
estudo determinado pelo aprendiz.

A utilizagdo da IA vem do encontro com a questdo de como
atribuir caracteristicas “inteligentes’ a0 sistema, para que esse possa ter
autonomia na tomada de deciséo e ndo somente ser um simples retransmissor de
conteldo. Sendo assim, faz-se necess&rio utilizar técnicas de Inteligéncia
Artificia, como sistemas inteligentes, que auxiliem nessa tarefa, conforme
explanado por [Campos & Saito 2004]:

A Inteligéncia Artificial (1A) nasceu tentando “ aprender” como 0s seres
humanos pensam e resolvem problemas, explicitando metodologias e
introduzindo-as na programacao de computadores. A idéia era construir
sistemas que fossem “ inteligentes” e capazes de pensar” .

Essa capacidade de pensar foge da proposta de sistemas cléssicos.
Segundo [Campos & Saito 2004] esses sistemas cléssicos tratam os dados de um
problema de forma sequencial para a obtencdo do resultado. Sistemas
especialistas utilizam um motor de inferéncias, dados disponivels e mais uma
base de conhecimento armazenada para gerar novos dados até obtencéo do
resultado.

Dentro dessa visdo de elaborar um sistema que atuara em um
ambiente educacional e que utiliza |A, encontrase, em Sistemas Tutores
Inteligentes (ST1), uma &rea que contempla todos esses requisitos.

Essa questdo de sistemas computacionais inteligentes para fins
educacionais pode ser complementada segundo [Konzen & Frozza 1999]:

Um dos aspectos importantes para um Sstema Tutor Inteligente é a



selecdo do conjunto de estratégias de ensino que irdo constitui-lo, pois
estas garantem a qualidade pedagdgica do ambiente de aprendizagem.

Fica claro que a proposta do sistema é atuar como uma tecnologia
de apoio ap ensino-aprendizagem em ambiente computacional. Isso torna
necessario abordar umaterceira érea: Teorias da Aprendizagem (TA).

A Teoria da Aprendizagem direciona para formatacdo de como
tratar a questdo do ensinoc-aprendizado em ambiente computaciona. Nela
contem diversa corrente de pensamentos, em que irdo identificar algumas que
sgam a base ideolégica que sustentard o modelo. Essa corrente adotada
direcionara, a forma como ira ocorrer a integracdo/interacdo entre Professor,
Sistema e o0 Aprendiz. Além disso, pode gudar a definir como sera o
comportamento do sistema.

Assim, pode-se formalizar em trés pilares de sustentacdo a base
ideolégica do sistema, sendo essas areas de conhecimento que iréo delinear a
estrutura do modelo. Para isso, algumas questBes do sistema precisaréo ser
levadas em consideracéo:

+ Quando [Konzen & Frozza 1999] e [Crispim et a. 2000]
mencionam sobre estratégias de ensino, é importante observar
gquestdes como: nivel de conhecimento do aluno, perfil,
motivagdo e suas caracteristicas. Além disso, segundo esses
autores, esta mais apto a aprender quem esta motivado e possuli
acesso a0 conhecimento — Buscase nha TA esse
direcionamento;

«  Por outro lado, o sistema deve ter autonomia para resol ver
problemas que estejam dentro do seu escopo — Busca-se nalA
esse direcionamento;

+ A Educacdo a Distancia é uma modalidade de ensino que
dispbe de diversos recursos para uso como ferramenta para
aprendizagem, necessita-se delinear quais as ferramentas seréo
necessarias.

Outra quest@o importante levantada neste ponto, é a filosofia de
desenvolvimento e distribuicdo que o software ird seguir. Isso ird influenciar
elementos como: permissdo e licenciamento de uso do software; forma de
desenvolvimento em equipe; forma de manutencdo (velocidade de correcéo de
erros) do sistema, etc.

O modelo que se esta sendo proposto adotara a filosofia do
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software livre (SL), como base de desenvolvimento do mesmo.

Uma visdo para entender a idéia da base do SL é abordada na

citacao abaixo[Cassiano & Silveira 2003]:

O movimento de Software Livre é a maior expressao da imaginacao
dissdente de uma sociedade que busca mais do que a sua
mercantilizacdo. Trata-se de um movimento baseado no principio do
compartilhamento do conhecimento e na solidariedade praticada pela
inteligéncia coletiva conectada na rede mundial de computadores.

Uma explanacéo dos motivos da escolha da filosofia de software
livre serd explorada no final desta obra. Dessa maneira, este capitulo tem como
objetivo aprofundar nos conceitos educacional (Teorias da Aprendizagem e
Educagdo a Distancia), uma vez que elas suportam a presente obra. Assim, para
melhor entendimento, esta obra esta dividida como segue:

O capitulo 2 aborda os conceitos basicos referentes ao que ira
ser utilizado como base educacional. Este capitulo é
fundamental para entender os conceitos pedagdgicos e
educacionais que irdo definir a base ideol 6gica do sistema;

O capitulo 3 busca o estudo e entendimento de Sistemas
Baseado em Conhecimento. Nesse contexto tem-se também o
estudo do que € um sistema tutor inteligente (ST1), pois sera o
model o desta obra.

O capitulo 4 é a formaizagdo da estrutura da proposta do
modelo, ou sga, como de fato o sistema funcionard, além das
definicdes e diretrizes de implementacao;

Por fim, é apresentado conclusdo da proposta apresentada.



2. CONCEITOSEDUCACIONAIS

“Olivro éamelhor arma contra a ignorancia”
Jacques Marc

2.1 Teoriasde Aprendizagem

2.1.1. Definicao

O objetivo desta introducdo é andisar e buscar algum método
pedagdgico presente nas teorias da Aprendizagem (TA), que possa nos auxiliar.

As TAs, que contém diversas ramificacbes de linhas de
pensamento, proporcionam subsidios de como um ambiente computaciona ira
comportar-se no processo de ensino/aprendizado.

Desde o tempo de Socrates e Aristételes, passando por Descartes
até Jean Piaget percebe-se a preocupacdo sobre como ocorre 0 ensino-
aprendizagem. Nesse trabalho aidéia é encontrar uma corrente de aprendizagem
gue possa se adequar melhor a esta proposta. Busca-se uma corrente de
pensamento que atuara como uma tecnologia de apoio em um ambiente
computacional para modalidade de Educacéo a Distancia. E importante analisar
essa premissa, pois ira definir qual corrente se adapta melhor a proposta do
modelo do sistema

Segundo [Bock et al. 1991], as diversas correntes de pensamento
das teorias da aprendizagem dividem-se em 2 categorias. teorias do
condicionamento e as cognitivas. A primeira contempla um aspecto do
aprendizado como consequiéncias comportamentais e enfatizam as condigdes
ambientais como estimulo do aprendizado. Ou sgja, existe um comportamento
de estimulo e resposta. A a segunda categoria contempla teorias em que o
processo de aprendizado tem relagdo entre o sujeito com 0 mundo externo e
provocam conseqiéncias na organizagdo interna do conhecimento. Ou sgja,
através das experiéncias vivénciadas com o mundo exterior, o aprendiz acumula
experiéncias sob forma de um contelido cognitivo. Assim, o individuo pode
armazenar um numero crescente de novas experiéncias, conforme a interagdo
ocorridaem seu meio-ambiente.

Nesta obra, busca-se uma teoria que desenvolva mais as questdes
inerentes a reflexdo do aprendiz e ndo somente a estimulos e resposta. Dentre
dessa reflex8o de utilizar teorias cognitivas, a corrente de pensamento gue
melhor encaixa-se nessa premissa € o construtivismo. Deve-se entdo neste
momento, compreender melhor essa corrente, suas caracteristica, 0 porque da



escolha do construtivismo e suainser¢do no contexto do sistema.

2.1.2. Visao do construtivismo

A visdo do construtivismo vem com a idéia de que aprender é
desenvolver-se e construir o saber em experiéncias vividas, ou sga tem que
existir uma coesdo entre os envolvidos no ensino/aprendizado. Essa colocagéo
fica clara de entender quando se analisa a defini¢do do construtivismo, em que
se destaca:

« Conforme[Amaral et a. 2001]:

Em linhas gerais, 0 método de ensino que inspira-se no construtivismo
tem como base que aprender (bem como ensinar) significa construir
novo conhecimento, descobrir nova forma para significar algo, baseado
em experiéncias e conhecimentos existentes;

«  Conforme [Becker 2001]:

Construtivismo significa isto: a idéia de que nada, a rigor, esta pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento ndo € dado, em
nenhuma instancia, como algo terminado — € sempre um leque de
possibilidades que podem ou ndo ser realizadas. E constituido pela
interacdo do humano, com o mundo das relagdes sociais;

Nas definicbes apresentadas, fica nitida a idéia de que para o
construtivismo o ensino/aprendizado nd é algo pronto, pré-formatado e
acabado, e sm um conhecimento a ser desenvolvido. Ou sgja, um saber que é
construido, por isso a denominagdo construtivismos, em que [Campos et al.
2003] aborda essa col ocacdo:

Para o construtivismo, o conhecimento é (re)construido pelo individuo
nas interagdes com o ambiente externo. O aluno € o sujeito ativo no
processo de aprendizagem, por meio da experimentacdo, da pesquisa em
grupo, do estimulo a davida e ao desenvolvimento do raciocinio...

Outras questdes sd0 importantes observar nessa corrente de
pensamento, para utilizacdo no contexto da proposta. Uma delas é o papd do
professor que, segundo [Campos et a. 2003], assume um papel de provocador e
estimulador. Além disso, o professor tem a capacidade de propor novos
caminhos e estratégias para a busca por respostas. Ainda nessa linha de estudo,
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[Uchda 2003] aponta a relagdo das novas tecnologias com a mudanca do papel
da escola, professor e aluno, em:

Aproveitando melhor as novas tecnologias nas escolas, o papel
do aluno sera mais relevante, sendo possivel uma aprendizagem
mais pessoal, mais rica, mais rapida e com menos custos. Ainda
cabe mencionar que o professor terd sempre um papel importante
na ajuda ao aluno, por exemplo, auxiliando-o a selecionar a
informacao relevante para um dado proposito.

Esse fator muda a forma como o professor € visto, pois ele ndo
mais fica somente em uma sala de aula falando para um grupo de pessoas, e sim,
passa a trabalhar com um sistema que serd 0 meio de comunicagdo com esse
grupo. A forma de comunicag&o muda, mas a idéia de troca de experiéncia ndo
e, dessa forma, o professor também passa a ser um aprendiz.

Contudo, vale ressaltar que a proposta do modelo do sistema é
voltada para modalidade de Educagdo a Disténcia, o que muda a forma de
comunicagdo entre seus usuarios. Um estudo sobre a modalidade de Educacdo a
Distancia é tragado na segdo 2.3 Conceitos de Educagéo a Distancia.

Outra colocacéo que se destaca € o papel do aprendiz, que sofre
uma mudanca na construgcdo do saber, influenciada pela interagdo com fatores
externos e suas vivéncias. Essa construcdo ndo vem do nada, e sim de situactes
que o aprendiz ira experimentar. A questdo da mudanca do papel do auno é
importante, pois 0 sistema vai ter que se adaptar as diversas personalidades do
aprendiz que utilizara o sistema, conforme abordado por [Abreu et a. 1999]:

Algumas experiéncias na tentativa de construir software de ensino foram
realizadas ao longo dos anos, mas fracassaram devido ao fato de serem
simples retransmissores de conhecimento, ndo tendo qualquer
preocupacdo com os diferentes perfis de seus usuarios.

Isso mostra a importancia da elaboragdo de uma nova proposta
para evitar cometer 0 mesmo equivoco. Fica nitida a necessidade do sistema
possuir habilidades para conseguir interagir com os diversos tipos de aprendizes,
ou sga, € 0 sistema que tera que se adaptar ao aprendiz e ndo a reciproca.
Abreu, em [Abreu et a. 1999], aponta essa necessidade de tratar varios perfis:

Aidéa é investigar formas que permitam dotar o software educacional
com a capacidade de adaptacdo a cada estudante, ou sgja, embutir
conhecimento suficiente nos sistemas para gque estes sgjam capazes de
reconhecer seus usuarios e tomar decisdes pedagégicas a cada nova
situacéo enfrentada.



Assim, deve-se formalizar essas questdes analisadas, de como a
base do construtivismo como corrente de pensamento, pode contribuir para uma

estruturacéo do modelo.

IssO € necessario, pois esses questionamentos podem ser
atribuidos como caracteristicas ao STl uma vez que ele devera possuir uma
“inteligéncid’ para discernir e intervir no processo de ensino/aprendizado do

aprendiz,

guando necess&rio. A

tabela 2.1 formaiza os principais

guestionamentos analisados nesta secdo e como podera ser uma caracteristica

atribuida ao sistema.

Tabela 2.1: Caracteristicas do sistema

Questionamentos
analisados

Papel do sistema

O professor sofre uma O sistema passa a assumir

mudanca de
comportamento,  que
aém de esimular o
estudante e ser um
mediador, €le também
aprende.

esse papel também, visto
gue atuara diretamente com
0 aprendiz e sera a ponte de
comunicagdo entre seus
usuarios.

Comoosisemaira
fazer iss0?

Ser& necessaria uma
base de armazenamento,
como um histérico de
acles, para gjudar na
tomada de decisdo.

Para aprender novas
competéncias, a
maioria dos estudantes
precisa de um perito
gue lhes ensne o
caminho. - [Campos et
al. 2003].

O fracasso de vérios
sistemas educacionais é
tratar o aprendiz de
forma padronizada.
Além disso, o aprendiz
rende mais quanto esta
motivado e possui
acesso ao
conhecimento.

O sistema, por muitas
vezes, serd uma ferramenta
de apoio ao professor e ndo
seu substituto. Porém, pode
tomar decisbes que gjudem
0 professor no processo de
ensino/aprendizado.

O sistema devera tratar
essas gquestdes com base em
informag6es do aprendiz.
Com base nelas, pode-se
tracar uma estratégia
especifica para cada perfil.

Isso pode ocorrer
através de relatérios de
resultado,
monitoramento e
avaliacdo do aprendiz.

Buscar obter (do
aprendiz) informagdes
como: nivel de
conhecimento, perfil,
progressos e suas
caracteristicas.



Questionamentos Papel do sistema Comoosisemaira
analisados fazer iss0?

O conhecimento éalgo O sistemaincorporaaidéia O conteldo, as
construido endo pré-  do construtivismo como atividades e as

fabricado ou acabado.  base ideol6gica de avaliagdes deveréo
sustentagéo. promover essaidéia.

Ser um sistemavoltado Atuar como um ambiente  Os recursos a serem
paraamodalidade de  computacional que atuard  utilizados nessa
Educacdo aDistancia.  com um proposito modalidade de ensino é
educacional, independente  que definiréo aformade
damodalidade deensino.  atuagdo do sistema.
Esse estudo seravisto
na segdo 2.3.

2.3 Conceitos de Educacéo a Distancia

2.3.1. Comentéarios I niciais

Educar € uma arte antiga que vem aos longos dos anos passando
por transformagdes. Essa arte tdo nobre utiliza-se de teorias, méodos e
pesqguisas com o intuito de auxiliar o educador natarefade ensinar.

Com o surgimento de novas tecnologias de informacdo e
comunicacd (NTIC), a educacdo tradiciona tem sofrido grandes
transformagtes. 1sso provoca o surgimento de mudangas na metodologia da
modalidade de Educacdo a Disténcia, que busca diminuir os e atingir um maior
nimero de pessoas. Essa outra modalidade diferente da presencial, denominada
Educacdo a Distancia (EaD), esta crescendo gracas as NTIC. O uso das NTIC
aplicado para EaD permite uma comunicagdo indireta, intermediada por
suportes tecnolégicos. Contudo, essa aparente distancia geogréfica ndo quer
dizer falta de aproximagdo afetiva, cognitiva ou mesmo social, conforme
apontado por [Uchba 2003]. Ao tempo que as pessoas estédo distantes
fiscamente, elas estdo préximas, sgja cognitiva ou afetiva, mas de uma forma
diferente.

Outra questdo importante € destacado por [Niskier 2000] que a
EaD tornou-se modalidade importante de aprendizagem e ensino, nho mundo
inteiro. Antes cercada de mistérios, hoje é até mesmo reivindicada por
sindicatos poderosos, no Brasil, onde o0 seu prestigio cresce de forma visivel.
Além disso, observa-se que no ensino presencial, os alunos ficam sentados em
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uma sala recebendo diversas informagdes do professor, em que pode ocorrer ou
n&o interacdo entre professor-aluno, ou mesmo aluno-aluno.

Na modalidade de EaD, tem-se um grande diferencial do ensino
tradicional, que é a questdo do espaco/tempo. Existe uma flexibilidade de
horario de estudo, ou sgja, 0 aprendiz ndo precisair todo dia em um horério fixo
a escola para aprender. Ele pode estudar em qualquer horario do dia, em casa ou
no trabalho. Contudo, deve-se estabelecer um periodo de tempo para ser
redizado esse estudo. E isso ndo quer dizer que o estudo ndo possa ser
supervisionado, através de avaliacdes (atividade), por exemplo, de diagnéstico
ou mesmo de retorno (feedback).

Outra questéo importante da presenca das NTIC na EaD é 0 uso
da rede mundia de computadores (internet) como meio de ensino, que
possibilita a qualquer pessoa que estgja com um computador conectado a
internet aprender a distncia Mais conhecida como Educagdo a Disténcia
Online, é indicada por [Belloni 2001], como utilizacdo de redes teleméticas (e-
mail, listas e grupos de discussdo, webs, sites, etc.)

A influéncia das tecnologias na EaD pode ser observado em
[Fiorentini & Moraes 2003], que menciona que a evolucdo das tecnologias gera
novas combinagcBes e possibilidades de comunicacdo, como as técnicas de
digitalizacdo, difusdo via canal a cabo, satélites e internet. Nesse contexto, a
rede mundial de computadores torna-se um meio de comunicagdo significante.
Nesse meio, surgem aplicativos ou ferramentas computacionais que podem
utilizar linguagens proprias (padrdes) para comunicagdo viainternet. Contudo, a
Web é uma via de tréfego de informagdes, que pode usufruir de outros recursos
mais complexos como multimidia (som, imagem, voz, etc) e videoconferéncia.

Independente dos recursos tecnol 6gicos utilizados, tem-se na EaD
um novo ambiente de comunicagdo entre o mediador do conhecimento,
conhecido mais como professor, e 0 aprendiz, conhecido como aluno. Ambos
estdo sofrendo transformagdes em seus papéis, onde 0 professor passa a ser
denominado Tutor, pois ndo é mais 0 mestre do saber, e sm alguém que ensina
e a0 mesmo tempo aprende (conforme visto na segdo 2.2.2 Visdo do
construtivismo). Além disso, o tutor passa a ter uma maior interacdo com 0s
aprendizes e pode-se ter a ajuda de outros profissionais e outras funcdes como:
monitores, pesquisadores, consultores pedagdgicos, profissionais da &rea gréafica
e programadores, segundo [Belloni 2001].

Assim, pretende-se explorar e conhecer caracteristicas e vantagens
desses recursos tecnolégicos, para identificar qual tecnologia 0 modelo a ser
proposto utilizara.
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2.3.2. Definicao

Ao comentar-se sobre 0 que é EaD, é identificado o fator disténcia
como caracteristica principal que existe entre quem esta aprendendo e quem esta
ensinando. Essa definicdo ainda € simples, pois como sera analisado, pode-se
utilizar diversos meios para viabilizar a EaD. Contudo, a defini¢do de EaD ndo é
tdo smples e muda-se muito, devido ao surgimento constante de novas
tecnologias. Sendo assim, buscam-se algumas outras defini¢des que enriquegam
o entendimento do que é a Educacéo a Distancia:

+  Conforme [Rumble 2003]:

Teoricamente, a educagdo a distancia € um méodo que separa
fisicamente o estudante do professor. Ainda que os professores possam
entrar em contato direto com seus alunos, por telefone, dudio e
videoconferéncias, a separacao fisica entre aluno e professor implica a
utilizacdo de certos meios para ensinar;

+ Segundo [Belloni 2001] tem-se um outro tipo de separacdo, ndo somente
fisica, mas principamente de tempo/espaco, uma vez que professor e
aluno podem comunicar-se simultaneamente, em um mesmo horério,
como também podem estar em tempo distintos.

+  Conforme[Alves & Nova 2003]:

Literalmente, o conceito de EaD remeteria a qualquer modalidade de
transmissdo e€/ou construcdo do conhecimento sem a presenca
smultanea dos agentes envolvidos. Nessa perspectiva, a difusdo da
exrita teria sdo uma das principais (e até hoje mais eficazes)
tecnologias aplicaveis a EaD. E ndo deixa de ser ainda hoje.

Além disso, tem-se entdo em consequiéncia dessa mudanca de
espaco e tempo, a mudanga do meio em que esse ensino ira se propagar, ou sga,
€ preciso utilizar tecnologias que fagcam essa moderagcdo da comunicagéo.

Percebe-se nesse momento a gama de novos recursos que podem
ser utilizados, porém, dependem da necessidade de cada curso, qual o publico
alvo a ser atingido, 0 que pretende que o aprendiz assimile e quais recursos
estdo acessiveis a ele. Tem-se ainda hoje diversas ferramentas computacionais
existentes para a utilizagdo da EaD Online direcionados para internet,
conhecidas como ambientes virtuais de aprendizado. Uma dessas ferramentas é
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oLMS.

LMS (Learning Management System) sdo Plataformas de
Gerenciamento de Cursos Online. LMS consiste, segundo [Hall et al. 2001], em
um software que faz o gerenciamento de acbes de capacitacdo, sendo
responsavel desde registro de usuério, armazenamento de informagdes até
fornecer relatorios da gestéo do aprendizado. O LMS permite ao instrutor obter
informagdes sobre o aproveitamento e produtividade do aluno, sendo possivel
usar em cursos a distancia ou presenciais.

NaFigura 2.1, tem-se um exemplo da comunicacdo de um LMS e
na Figura 2.2, visualizase a comunicagdo de um Ambiente Virtua de
Aprendizado.

i
Adminiatracian | Servieioe
i Consultoria
1 Tulnrigs
Eidiclaca cigital
Cursos Gasitn acadamica
Unidad digactics Sapoas Wenica
Teuta e —
Vigwu J
Mpithc
Usuarics
Adumeok
| Chondinabllsni
= Foamaianmna | Tiloeas
Gestidn del Proceso de
Aprendizaje
Haita wirtual | § &
Publicacksn de malenales didaclicos
Humambarias de comuricackin
Haramientss e segulmsndo
virramantas oo evaluaoion

Figura 2.1: Exemplo daestruturadeum LM St

1 Retirado de[Vera2004]
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Figura 2.2: llustracdo de um Ambiente Virtual de Aprendizado

Independente do tipo de ferramenta computacional para EaD a ser
utilizada, tem-se o aprendiz, o tutor e a ferramenta e esses personagens
interagem entre si. Assim, compreende que o campo de atuagéo da proposta de
um sistema tutor inteligente serd aplicado para EaD.

2.3.3. Recur sos

Segundo [Uchéa 2003], a forma educativa de comunicacdo entre
vérios individuos se da por meio de algum recurso tecnol 6gico intermediario, tal
como: cartas, textos impressos, radio, teledifusdo ou ambientes computacionais.

Assim, o campo de aplicagdo da EaD é vasto e a sua atuagdo vem
crescendo com o auxilio da evolucéo tecnolégica. Pode-se observar a utilizagdo
da EaD desde os tempos da imprensa, passando pelo rédio, até o uso dainternet
como meio de comunicagao.

E possivel confirmar idéia em [Litwin 2001], que relata uma
lista de tecnologias existentes paraa EaD:

diferentes tecnologias incorporadas ao ensino contribuiram para definir
os suporte fundamentais para educacdo a distancia. Livros, cartilhas ou
guias especialmente redigidos foram as propostas iniciais; a televisdo e
o radio constituiram os suportes da década de 70; os audios e videos, da
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década de 80. Nos anos 90, a incorporacao de redes de satdlites, o
correio eletrénico, a utilizagdo da internet e os programas especialmente
concebidos para suportes informaticos aparecem como 0s grandes
desafios dessa modalidade.

A Tabela 2.2 mostra um resumo dos recursos tecnolOgicos
existentes para utilizagdo na modalidade de Educagéo a Distancia. Esta Tabela
foi construida tendo por base vérios autores, destacando-se [Hall et al. 2001],
[Fiorentini & Moraes 2003], [Souza 2003], [Carneiro 1999] e [Fonseca &
Carvalho 2001]. A figura 2.3 também permite uma outra visuaizacdo das
tecnologias que se pode utilizar na EaD.

Tabela 2.2: Recursos da Educacéo a Disténcia
RECURSO DESCRICAO

Também conhecido por utilizar o correio como meio de
transporte, tem como objetivo prover a comunicagdo entre

Material alnstituicdo e o auno.

Impresso _ . . .
Exemplo: Livros, apostilas, tutoriais, manuais, etc.

A TV é uma forma fécil de alcangar as massas, pelo seu
uso difundido e crescente nos lares. Um exemplo do uso
da TV na educacéo é através de programas que ensinam
desde Geografia até Fisica, esta no Telecurso 2000.
Segundo [Fiorentini & Moraes 2003], 0os avancos com a
préticada TV em EaD indicam que ha em comum a busca

Televisio de contato, o aproximar-se com o receptor-aprendiz.
Ainda, segundo [Souza 2003], em 1980, no Brasil, deu-se
a oferta de supletivos por telecursos (televisdo e materiais
impressos) por fundagdes sem fins lucrativos.

Exemplo: Telecurso 2000, Tele-aulas, video aulas.

O uso do audio como meio de comunicagdo, se§ja no
ensino ou foradele, ndo é de hoje. No Brasil, foi uma das
formas pioneiras de Educacdo a Disténcia. Em 1923, A

Audio R&dio Roquete Pinto ofereceu cursos de francés e
literatura, entre outros. Hoje tem-se a possibilidade de
uma conferéncia, via dudio (audio-conferéncia), entre um
grupo de pessoas.

Exemplo: radio; programas de chat (bate-papo) que
permitem a comunicacdo via audio; audio-conferéncia.
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VideoConferéncia

RECURSO

CBT

Educacéo
Online?

2

DESCRICAO

Videoconferéncias s80 sistemas interpessoais que
possibilitam a comunicagcdo em tempo real entre grupos
de pessoas, independente de suas localizagdes
geogréficas, em audio e video simultaneamente. Pode-se
perceber que tecnologia é feita a0 mesmo tempo
(chamado tempo rea) com grupo de pessoas, em lugares
distintos. Porém, para que isso ocorra precisa-se de uma
infra-estrutura minima necesséria, podendo ser utilizada
via satélite ou cabos terrestres interligados através de
fibra-dptica.

Exemplo: Tele-aula.

Treinamento Baseado no Computador (Computer-based
Training). Refere-se a material educativo que se carregam
em um computador por meio de CD-ROM ou disquete.
N&o exige um computador conectado a internet.

Exemplo: Disquete, CD-Rom, DVD, etc.

Diferente do CBT, utiliza-se do computador conectado a
internet para realizacdo da EaD. Pode-se utilizar também
ambientes virtuais de aprendizagem. Neste caso, pode-se
destacar 0 TelEduc e o Moodle que sGo ambientes
baseados em software livre.

Exemplo: TelEduc, Moodle, AulaNet, Docent, etc.

[Rosenberg 2002] e[Hall et al. 2001] colocam também um outro termo para

Educagéo Online, mais conhecido no mundo coor porativo, denominado E-learning.
Tem também o termo WBT, sendo que E-learning e EaD Online tem um significado
mais amplo, do uso da internet como meio de comunicacdo na educacdo a distancia
e WBT é voltado mais para contelido dos cursos via internet.
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Educacgao a Distancia

CBT

WBT
e-Learning

Figura 2.3: Ramificagdes da Educacdo a Distancia

Apds analisar um resumo dos recursos existente na modalidade de
EaD, pode-se destacar a Educacdo Online ambiente em que a proposta do
modelo do sistemaira atuar. Contudo, a questdo de utilizar ainternet, ndo isenta
da possiblidade da utilizag&o de outros meios como apoio.
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3. SISTEMASBASEADOSEM CONHECIMENTOS

3.1 Comentérios Iniciais

Como comentamos anteriormente, a tecnologia esta
transformando o século XX e trazendo novas transformagdes na manipulagdo do
conhecimento. Isso € justificado também, pelos avancos em areas de estudo de
como manipular e representar o conhecimento. Deve-se observar uma érea de
estudo em particular, aInteligéncia Artificial (1A), que surge da necessidade do
homem tentar refletir na maguina suas caracteristicas. Essa ciéncia, que € uma
area da Ciéncia da Computacdo que, segundo [Uchda 1998], surgiu em meados
da década 50, em um workshop organizado por quatro integrantes, sendo John
McCarthy considerado o pai dalA.

Uma das areas mais promissoras da |A moderna é a de Sistemas
Baseados em Conhecimento (SBC). Uma érea que busca resolver problemas
utilizando conhecimento representado explicitamente [Uchoa 1998]. E é essa
linha de pesquisa que serd o principa avo de estudo, a partir deste ponto, pois
permitira a composicéo da arquitetura do modelo que é proposto.

3.2 Definicao

Antes de se ater ao entendimento e uma melhor compreensdo do
que € |A e a &ea de Sistemas Baseados em Conhecimentos, deve-se observar
como o dicionario Aurédlio, [Ferreira 1985], define as palavras inteligéncia e a
palavra artificial.

inteligéncia sf. 1. Faculdade ou capacidade de aprender, aprender ou
compreender; intelecto. 2. Entendimentos secretos; conluio, trama. 3. Destreza mental;
habilidade.

artificial adj. 1. Produzido pela arte ou pela inddstria. 2. Fingido.

Pode-se perceber a idéia de inteligéncia como a capacidade de
definir, entre varias escolhas, qual delas é a “melhor” para uma determinada
situacdo. Ou sgja, esta contemplado a habilidade de andisar e decidir a escolha
que melhor se encaixa a necessidade. 1sso envolve vontade, crenca, desgo,
necessi dade e uma série de outros fatores para que isso ocorra.

O termo inteligéncia aliado a palavra artificial, tem aidéia de que
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€ 0 estudo de habilidade de um objeto, que ndo sga um ser vivo, de reaizar
acles, ter capacidade mental, com base em conhecimentos. Ou sgja, transferir
habilidade humana de escolher a um ser artificial, uma maguina por
exemplo. Segundo [JR. & Yoneyama 2000], alA pode ser definida como:

...prover maquinas com capacidades de realizar algumas atividades
mentais do ser humano. Em geral sdo maquinas com algum recurso
computacional, de variadas arquiteturas, que permitem a implementacéo
de rotinas ndo necessariamente algoritmicas. As atividades realizadas
por essas maquinas podem envolver a sensopercepcao (como tato,
audicdo e visio), as capacidades intelectuais (como aprendizado de
conceitos e de juizos, raciocinio dedutivo e memodria), a linguagem
(como as verbais e gréaficas) e atencdo (decisdo no sentido de concentrar
as atividades sobre um determinado estimul o).

Porém, a IA € um campo amplo e com muitos estudos em
desenvolvimento que busca outras defini¢es que aprimoram a idéia do que €
IA:

«  Conforme [Whitby 2004]:

E o estudo do comportamento inteligente (em homens, animais e
maquinas) e a tentativa de encontrar formas pelas quais esse
comportamento possa ser transformado em qualquer tipo de artefato por
meio da engenharia.

+ [Gavéo 1999] complementa:

Sstemas inspirados no comportamento humano ou da natureza, ou que
tentam reproduzi-los.

Um dos grandes desafios na A, esta na questdo na manipulagéo
do conhecimento, principalmente em como um ser ndo humano manipular e
converter em resultados. Com isso, pode-se comecar a representar essa idéia na
visdo de que conhecimento como sendo a acéo a ser feita (como o programaira
transformar esse conhecimento) e desencadear uma reago (resultado).

Pode destacar que questdes como inconsciente e a mente humana
na representagdo do conhecimento foram avo de estudo na segdo sobre
cognitivismo contidas na visdo do construtivismo. Contudo, é importante, neste
ponto, observar como a IA trata essa mesma questdo através de uma subérea
denominada Sistemas Baseados em Conhecimentos (SBC).
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3.3 Sistema Baseado em Conhecimento e Sistema I nteligente

Existe na |A uma grande similaridade entre SBC e os chamados
Sistemas Inteligentes (S), seja no seu entendimento ou definic&o. Nesta obra os
termos SBC e Sl teréo o mesmo sentido. Alguns autores especialistas fazem o
Mesmo, pois consideram essas duas areas como uma so, contudo isso hdo é um
padréo e depende da forma como cada autor trata o assunto, ndo sendo uma
regra geral. Contudo, antes de prosseguir no entendimento sobre esses dois
termos, € importante compreender o que € SBC, definido por [Uchda 1998]:

definidos formalmente como programas de computador que resolvem
problemas utilizando conhecimento representado explicitamente e que,
ndo fosse representacdo exigiriam um especialista humano no
dominio do problema para solugao.

Para complementar esse entendimento, em [Rezende 2003]
destaca-se 2 pontos-chave sobre Sistemas I nteligentes, que sdo:

+ Habilidade para usar conhecimento para desempenhar tarefas ou resolver
problemas,

A capacidade para aproveitar associacOes e inferéncias para trabalhar com
problemas complexos que se assemelham a problemas reais.

E interessante perceber que em todas as definicdes tem-se a idéia
base de uma “maéguina motora’ que sera o coragcdo do funcionamento de um
Sistema I nteligente. Também é importante ressaltar os estudo feito no capitulo
2, gue se tem a necessidade de saber como trabahar com os personagens que
iréo interagir com o sistema e todo o conhecimento que trafegara nele. Contudo
€ importante analisar arquiteturas de SBC existentes para tomar como princicpio
base na construcéo do modelo. A figura 3.1 ilustra a Arquitetura Basica de um
SBC apresentada em [Uchba 1998]:

Base de Motor de Interface

Conhecimento Inferéncia com o Usugrio 7 Usuério

Shell

Figura 3.1: Arquitetura basicade um SBC
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Deve-se destacar 3 partes dessa arquitetura basica de um SBC
sendo: Banco de Conhecimentos (BC), Motor de Inferéncia (MI) e Inferéncia
com o Usuério (IU). Um resumo daidéa de cada parte desta arquitetura &

+ BC: Contém o dominio especifico da aplicacdo, regras que descrevem
esse dominio, além de métodos e heuristica para resolucéo de problemas;

« MI: Onde se manipula e processam o conhecimento, utilizando algumas
técnicas de raciocinio e estratégias controles;

« IU: pode-se dizer que é a interfface homem-méguina, ou sga, a
comunicagdo entre o usuario e o sistema.

E importante ressaltar que um sistema tutor € um SBC, porém a
questdo da compreensdo sobre um sistema tutor inteligente, sera abordada no
item 3.6.

3.4 Representando o Conhecimento

A captacdo da informacdo e sua manipulagdo para que gere
conhecimento sdo questdes ao se elaborar um modelo. Contudo, é importante,
inicialmente, compreender, essa representacdo do conhecimento, dividindo-se
em 3 fatores: dados, informac&o e conhecimento - em que segundo [Rezende
2003]:

+ Dado é um elemento puro, quantificavel sobre um determinado evento, e
gue e€le por si sO ndo oferece embasamento para 0 entendimento da
situacdo. Um exemplo é o valor do délar em um dado dia.

+ Informagdo é o dado andisado e contextualizado, em que envolve a
interpretacdo de um conjunto de dados, um certo raciocinio. Como
exemplo, tem-se a comparagdo do faturamento de 2 regides. Porém néo
ha como mencionar qual € melhor ou pior regido em faturamento, pois
ndo é possivel definir um critério de desempenho;

« Conhecimento engloba a habilidade de criar um modelo mental que

descreva o objeto e indique as agdes a implementar, as decisdes tomar.
Envolve também: compreensdo, andlise e sintese para tomada de decisdes
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inteligentes.

A partir desse momento, busca-se 0 desafio de promover
habilidade a0 sistema, por exemplo, na habilidade de transformacdo das
informacdes para gerar conhecimento. E, além disso, gerar um resultado que dé
uma interpretagdo, ou sgja, gere outros conhecimentos e ndo somente ser mais
uma informacdo sem significado.

Segundo [Rezende 2003], o processo de gerar conhecimento
resulta de um processo no qua uma informacdo é comparada a outra e
combinada em muitas ligacBes (hiperconexdes) Uteis e com significado. 1sso
implica que o conhecimento é dependente de nossos valores, experiéncia e esta
sujeito as leis universamente aceitas. 1sso permite lembrar da idéia colocada na
secdo de Definicao de um SBC, que mostrou como o programa iratransformar o
conhecimento (acdo a ser feita) e ter uma reacdo (resultado). Portanto, pode-se
incluir um outro processo intermediario que ird cuidar do processamento desse
conhecimento. Esse processamento pode ser a consulta as informagdes dessa
base de conhecimentos “passados’, por exemplo. A Figura3.2 ilustraessaidéa.

Reacdo
Conhecimento -~ (Manipulagéo) "~ Resultado
Figura 3.2: Processamento, manipulacdo do conhecimento fornecida

Pode-se visualizar também que acbes e conhecimentos, bem como
reacdo e resultado, passam a ser itens independentes e ndo como anteriormente,
um item junto ao outro. Uma agdo e um conhecimento podem estar juntos ou
n&o, pois a acdo de responder um teste e o conhecimento que o aluno adquiriu
para poder realizar o teste podem gerar reagOes e resultados distintos.

Uma compreensdo melhor pode ser dada através de um exemplo:

+ O grendiz esta fazendo um teste de multipla escolha no
computador, depois de concluir um mddulo de um curso a
distancia. Através do conhecimento, o aprendiz responderd as
perguntas;

+  Dependendo das a¢Bes tomadas (quais respostas escolhidas) o
mesmo envia as respostas que acredita ser corretas;

+ A partir de um motor de inferéncia, as respostas do aprendiz

serdo analisadas e geram resultados (podendo ser relatérios,
etc) e desencadeiam uma reacdo. Essa reacdo pode ser o
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sistema decidir que o aprendiz deve rever os tépicos A e B do
maodulo 1, por exemplo.

Com isso, um aspecto fica claro, ter uma base de conhecimento, ja
que, no exemplo dado relativo ao teste, o resultado pode ser uma informagéo a
essa base, gerando assim uma reacdo corretiva, por exemplo, de um conceito
n&o assimilado no aprendiz.

Além disso, existe outra necessidade,a de rever o conceito do que
€ certo e errado, ou sgja, qual é o papd do erro e como pode utiliza-lo como
ferramenta para gerar conhecimento.

3.50 usodoerroparagerar conhecimento

Muitos sdo 0s motivos para um aprendiz evitar o erro e assim ter
éxito em suas atividades, seja no aprendizado ou na vida. Porém mal sabe o
aprendiz que errar pode ser, muitas vezes, uma forma de aprender. Essa questéo
do tratamento do erro nas escolas pode ser observada segundo [Amaral et a.
2001]:

0 erro deve ser encarado como uma etapa importante e até mesmo
fundamental na construcdo do conhecimento. O modo como a escola
encara a resposta errada é alarmante. Ainda estamos na realidade de
corrigir buscando resposta certas/erradas e ndo fazemos uma anélise
das resposta obtidas.

O erro é tratado como um sintoma do mal, como sinal de uma doenca
grave: aignorancia.

Felizmente, hoje, ja se descortina a possibilidade de trabalhar o erro de
forma congtrutiva, partindo do fazer do aluno

Consegue-se perceber com isso, uma mudanca de postura que
antes usava questdes com respostas certas ou erradas, para uma postura de
provocar e estimular o aprendiz ao conhecimento. Os autores [Almeida & Janior
2000] mostram uma outra concepgdo sobre O erro:

N&o se aprende sem tentativas, sem escorregdes, sem tropegos, sem
ensaio. Quando a crianga aprende a andar, por exemplo, ndo ha método
de aprendizagem que substitua os ensaios feitos para aprender a
controlar os musculos.

Percebe-se nitidamente que existe a necessidade da transformagéo
da forma de tratar 0 erro, de punicdo para um meio gque gere um oOutro
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conhecimento. Essa quest&o € bem exemplificada por [Paschoa 2004]:

Imagine um software qualquer em que ele faz uma pergunta e o aluno
responde. Pois bem, imagine que o software pergunte: “ qual a capital
do Estado de Minas Gerais’ . Entéo o aluno responde que é Macapa. Ao
invés do software dar uma mensagem ao aluno como “ vocé errou” ou
“resposta errada’ , poderia emitir a seguinte mensagem como resposta:
“Macapa ¢é a capital do Estado de Amapa ndo de Minas Gerais’, por
exemplo. Vega que o aluno deixa de ser um simples receptor de
conhecimento do esta certo ou esta errado, ao passo que o erro ocorrido
por uma resposta incorreta, provoca uma nova informacdo para reflexéo
do aluno e gera um conhecimento novo a ser assimilado.

Pode-se observar com esse exemplo, uma forma de tratamento
diferente do erro de um aprendiz, objetivando que o erro gere conhecimento. O
uso alternativo do erro deve ser incorporado a filosofia do sistema, visto que vai
ao encontro da Vvisdo do construtivismo e permitindo que o aprendiz faca,
pratique e cresca, diferente da visdo do erro de apenas ser uma forma de

puni ¢éo.

3.6 Sistema Tutor Inteligente

Sistema Tutor Inteligente tem caracteristicas de um sistema
inteligente, que mantém como suporte ser um sistema que “raciocind’ baseado
no “seu conhecimento”. A diferenca para um sistema inteligente é a palavra
tutor, que incrementa uma ferramenta de auxilio ao aprendiz. Para que o
conceito de STI fique claro, podem ser comentadas algumas defini¢oes:

+  Segundo [Oliveira 2002]:

Sstemas Tutores Inteligentes (STI) sdo sistemas computacionais de
auxilio ao ensino que usam técnicas similares as de um professor
visando a aprendizagem méxima do aluno. ...tais ambientes de ensino
incorporam técnicas de Inteligéncia Artificial, Psicologia Cognitiva,
dentre outras, com o objetivo de saber o qué ensinar, a quem ensinar e
como ensinar;

+ Aindasegundo [Konzen & Frozza 1999]:

Sstemas Tutores Inteligentes sdo sistemas computacionais de auxilio ao
ensino, projetados de forma a incorporarem técnicas de inteligéncia
artificial, com o objetivo de torné-los capazes de saber o qué ensinar, a
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guem ensinar e como devem ensinar.

Algumeas caracteristicas, em ambas definig¢des s& comuns, como:
gue ST sdo sistemas computacionais que auxiliam o ensino, por exemplo. Outra
caracteristica € a utilizagdo de técnicas de outras areas de conhecimento como a
IA. Porém, € importante ressaltar 0 que se vem comentando, a importancia de
entender o que fazer, como, quando e onde. Para tanto, é importante analisar a
arquitetura classicade um ST ilustrada nafigura 3.3, conforme [Giraffa 1997]:

e
e

Figura 3.3: Arquitetura cléssicade um ST

Apesar da semelhanca de algumas idéias do modelo cléssico de
um SBC, busca-se desenvolver um modelo com base em diversas idéias e
teorias, tomando-se como base esse model o cléssico.

Para saber mais sobre as diversas arquiteturas existentes de STI de
outros pensadores, recomenda-se aleitura de [Casas 1999].

E importante ressdtar que a grande diferenca entre o modelo
cléssico do SBC e do STI, € que o motor de inferéncia apresentado no primeiro
modelo é composto por trés componentes no STI. Isso decorre, devido a
incluso da funcionaliidade de tutoria no sistema. Para tanto é necess&rio
estratégias de ensino de como direcionar nova funcionalidade.

Essas estratégias de ensino podem ser comandadas atraves de
regras e daidéa proposta de agéo e reagao.

Na préxima secdo, € abordado com profundidade como sera o
funcionamento do Sistema Tutor Inteligente, baseado em Software Livre, para
Educagéo aDistancia
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4. A FORMALIZACAO DO MODELO

4.1 Comentarios|nicias

Toda a elaboragdo feita até 0 momento neste trabalho teve como
objetivo principa a estruturacéo de idéias para a criacdo de uma proposta que
permita definir um modelo de um sistema tutor inteligente para Educagéo a
Distancia. Essatarefade modéar as estruturas da proposta, foi fundamenta para
gue neste ponto possa-se formalizar a proposta, ou sga, definir suas
caracteristicas e funcionamento. Assim, busca-se neste capitulo reunir todas as
idéas discutidas até o momento, vislumbrando um aspecto mais prético sobre a
implementacdo do modelo, em que sera destacada parte das diretrizes de
implementac&o.

Nesta etapa, também discutiremos outros aspectos de
implementacdo, como exemplo: qua plataforma e linguagem de programagéo
utilizar, formatacdo do conteido, porém sem implementar formamente o
sistema.

4.2 Formalizagéo das car acter isticas e funcionamento

A formaizacdo é toda baseada nas idéias discutidas até esse
momento. Baseado nisso, deve-se destacar as principais caracteristicas que o
sistema ira ter para que possa definir com detalhe como ira fazer isso. Como
car acteristicas 0 modelo deve ter:

- Flexibilidade para tratar os varios perfis (tipos) de aprendiz,
através do mapeamento individual do perfil de cada um,no
momento da inscricdo, pela Internet;

- O sistema pode decidir que exercicios propor ao auno, com
base na idéia do tratamento do erro, quando houver
necessidade, baseado nas regras definidas no sistema
Exemplo: O aprendiz faz um exercicio de mdltipla escolha,
dependendo do que o aprendiz deixar de absorver (errar), o
sistema tutor inteligente, aplicara a esse aprendiz avaliacOes
diferentes para fixagdo daquela divida ndo assimilada;
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Monitorar o aprendizado anaisando como esta indo sua
absorcao do conteido, por exemplo;

Conter um historico de resultado, baseado em um sistema de

avaliacdo gradativo no qual tudo que o aprendiz faz é
monitorado e contabilizado para o processo resultado do
aprendizado;

Monitoramento da participacdo do aprendiz, tanto em relagéo
a sua absorcéo do contetido, como na interacdo com 0s outros,
atividades, etc;

As vezes, é importante deixar o aluno procurar uma solucéo

por um tempo do que sempre interrompé-lo - conforme
[Konzen 1999], saber quando interferir € importante, porém é
necessario saber até que momento deixalo sozinho;

Conter politicas de diagnostico como forma de apresentacéo
de contetido, avaliagdo, para cada perfil de aprendiz;

Tratamento do ero como forma de incentivo/troca de
conhecimento, e ndo punicdo, para identificar caminhos
alternativos de como melhor transmitir o contelido a esse
perfil de aprendiz.

Estas sdo as principais caracteristicas do sistema, aém das
discutidas e definidas nos capitulos anteriores. A proposta elaborada e
formatada até o momento traca um panorama desde sua composicao,
comportamento e até como deve ser construido o sistema. Deve-se neste ponto,
determinar a divisdo dos modulos que ird compor esse sistema. A figura 4.1
ilustra bem a composi¢do dos modulos do sistema.
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Ambiente De

Comunicagao

Conteudo

Figura 4.1: Modulos do sistema

Deve-se entdo entender a funcionalidade béasica de cada modulo:

- Mddulo Aprendiz: responsavel por todo o mapeamento
individua do perfil do aprendiz;

- Mobdulo de Regras & Estratégias: contera as acoes
(comportamento) que o sistema devera redizar em cada
situagéo;

- Madulo de Contetdo: contempla toda a parte de contetido e
testes avaliativos do curso;

- Mddulo de Ambiente de Comunicacéo: responsavel conter
as informagdes de todas as ferramentas utilizadas no sistema.
Além disso, ird integrar e serd o0 moderador de comunicacdo
entre os outros moédulos com 0 mundo externo

— Moédulo de Banco de Conhecimento: histérico de todas as
acles que ocorreu no sistema;

-~ Maodulo Tutor: responsavel pelas ages pedagogicas a serem
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tomadas em relacéo ao aprendizado do estudante. Ele interage
com todos os outros médulos com a agjuda do Ambiente de
Comunicacéo.

Baseado nos maodulos descritos, é importante entender o seu
funcionamento. Um resumo da interacdo entre os modul os pode ser descrito da
seguinte forma:

O Ambiente de Comunicacéo (AC) é o médulo comunicador entre
0 mundo externo e os outros médulos. Além disso, e contera informactes de
quais ferramentas o sistema utilizar& Por exemplo, sendo um curso a distancia,
utlizando a internet, esse modulo contera a descricdo das ferramentas que seréo
utilizadas nessa modalidade. Um exemplo de ferramenta € um chat ou um férum
de discusséo.

As interagdes do Ambiente de Comunicagdo irdo alimentar o
modulo Banco de Conhecimento. Esse conhecimento acumulado permitird ao
modulo Regras & Estratégias (RE) conter todas as agdes que o sistema devera
ter, giudando o sistema a definir o melhor caminho a seguir. No mesmo exemplo
do férum, o médulo RE pode conter regras que definam que toda a mensagem
que um auno ler de outro aprendiz, terd que avaiar sefoi bom, ruim ou mesmo,
se contribuiu (acrescentou) algumaidéia ou ndo.

O modulo Contetido (C), apesar de muito ligado com o AC,
contera todo o ciclo de contetido de estudo do aprendiz, ou sgja, nele contera o
curso e testes avaliativos de retorno de resultado do estudo. Novamente, toda
essa interacdo do aprendiz com os modulos, inclusive com as avaliagoes feitas,
geram informagdes (historico), dentro do Banco de Conhecimento (BC).

O médulo Tutor (T) € o mecanismos que definira os caminhos
pedagogicos adequado para cada perfil de aprendiz. Para ter informacbes do
estudante, tem-se as informagdes no moédulo Aprendiz (A). Esse modulo contém
as informacdes referente a perfil, nivel de aprendizado, nivel do aprendiz, etc.
Baseado nas regras definidas no modulo de RE, o0 médulo tutor pode tracar um
caminho pedagdgico no aprendizado do estudante e definir estratégias de
avaliacdo adequada aquele perfil, por exemplo. Claro que o BC trard um
hist6rico de aces desse aprendiz para gjudar nessa escolha.

Alguns dos médul os apresentados sao relativamente simples e ndo
serdo detalhados neste trabalho. Outros entretanto, s80 mais complexos e
merecem ser apresentados mais extensivamente, 0 que € feito nas proximas

secoes.
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4.3 Detalhamento dos principais médulos

M 6dulo de CONTEUDO

Na proposta do modelo é utilizada a idéia de Objetos de
Aprendizagem (OA - Learning Objects). Segundo [Bettio & Martins 2004] a
idéiade OA é novae dificil de definir, contudo basicamente € uma entidade que
pode conter desde um texto até recurso multimidia para suporte ao ensino. Ou
sga, pode ser uma apresentacdo do conteido de um curso feito em uma
ferramenta de animagd ou paginas HTML. O importante de OA sdo as
seguintes caracteristicas conforme [Bettio & Martins 2004]:

+ Reutilizaves;

Facilidade da atualizag&o;
- Aumento do vaor do conhecimento;
«  Flexibilidade.

Isso permite ter objetos independentes sendo usados em mais de
um curso, que € a idéia de reutilizacdo. Baseado nessa idéia, 0 moédulo de
conteldo utilizara a base de Objetos de Aprendizado, pois contempla as idéias
do sistema deser independente, ter flexibilidade e gerar conhecimentos.

Além disso, 0 uso de OA possihilita a quem criar o contelido do
curso, poder usufruir dos recursos que achar necessério para criar seu conteddo,
sem prender-se a uma ferramenta de uma determinada empresa. Esta fixo a
liberdade de escolha e versatilidade que o sistema permite.

M 6dulo APRENDIZ
Lembremos que os véarios perfis do aprendiz é uma necessidade e
caracteristica que o sistema deverd possuir, ou sgja, €le devera ser flexivel o

bastante para atender a premissa. Abaixo segue algumas sugestdes:

- Perfil do Aprendiz: Conteré as informagdes pessoais referente ao perfil
do aprendiz;

- Nivel do Aprendiz: Parametrizacdo para definir um nivel de qualificacdo
do aprendiz, baseado em um pré-teste inicial. Esse € individual para cada
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curso que o aprendiz ira fazer. Essa informagdes geradas séo alimentadas
no Banco de Conhecimento. Ap6s o curso, 0 aluno realizara um Pos-teste,
para analisar e comparar com o Pré-teste, contudo sdo testes equival entes.
Vae lembrar ainda que fora esses 2 testes, tem-se pelo menos um teste
final de avaliagdo do curso.

- Niveis: Iniciante, Intermediéario e Avangado.

- Nivel de Participacdo: Parametrizacdo para definir o nivel de
participacéo do aprendiz.
- Niveis: Abaixo do Ideal, Ideal, Acimado Ideal.

E importante observar que os niveis adotados, segundo a
referéncia[Abreu et a. 1999], tem as seguintes explicacoes:

Iniciante (estudantes com pouca ou nenhuma familiaridade com o
assunto estudado), Intermedidrio (estudantes que possuem um certo
conhecimento sobre o determinado contelido) e Avancado (aqueles que
buscam um aperfeicoamento dos conhecimentos). Os individuos dessas
categorias possuem ambicdes expectativas diferentes.

Percebe-se que essa andise contempla as premissas analisadas de
ter perfis diferentes para cadatipo de aprendiz.

- Participacéo das Ferramentas:

A paticipagdo das ferramentas é voltada a idéia do
monitoramento do aprendizado para a coleta de informagdes para o banco de
conhecimento.

Uma ferramenta ideal para esse caso € um férum de discussdo. O

forum serda um grande aliado na avaiacéo de resultado, pois permitira ndo
somente avaliar o aprendiz, mas eles mesmos avaliarem as opinides de seus
amigos.
Com isso abre-se uma outra possibilidade: a unido da proposta do modelo desta
obra com ferramentas de Educacdo Online. Visto que a idéia do sistema é
trabalhar com modulos de funcionalidade através de agentes inteligentes (0 uso
de agentes sera abordado mais adiante). Contudo, essa discussdo ficara para a
secdo 4.3 Metodol ogia para implementagéo.
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M 6dulo BANCO DE CONHECIMENTO — obtencéo do resultado

AVALIACAO
+  Monitoramento do Aprendizado através:

— Histérico de resultado das avaliacOes
- PréePosteste;
- Teste durante 0 curso.
— Histérico de auto-availacéo
- Histérico de participacéo
- Contetdo: qual parte do contetido foi vista e até
que ponto;
— Opinido — Forum, atividade, etc.

Para que tudo isso sgja possivel, € importante destacar um recurso,
que sera utilizado, dentro do campo de Sistemas Baseado em Conhecimento,
gue éaidéiade Agentes.

Rezende [2003] define agentes como:

Agentes s80 personagens computacionais que atuam de acordo com um
script definido, diretamente ou indiretamente, por um usuério. Eles
podem atuar isoladamente ou em comunidade formando sistemas
muiltiagentes.

Ent&o cada médulo, a principio sera um agente, pois pode-se fazer
uma programagdo de aces e comportamento de cada agente. E eles pode
interagir entre si, contudo cada um é independente e tem suas atribuiges e
tarefas no sistema.

Assim, isso possibilita modular o sistema, ou sgja, definir cada
modulo do sistema como uma fungdo especifica, 0 que foi apresentado. Essa
caracteristica € que permitira integrar esse sistema com outros sistema de
Educacdo Online, ou mesmo pedagos desse STI aoutras ferramentas.

4.4 A inteligéncia do sistema

A técnica de inteligéncia artificial utilizada serd, como explanada,
de agentes inteligentes. Cada agente € uma entidade com comportamentos
internos, pode-se dizer que é uma caracteristica pessoal, e comportamentos
externos, comportamento perante outros agentes.

Assim, a "inteligéncia’ do agente esta nas regras que definirdo o
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seu comportamento, ou sgja, suas agdes. As regras de todos 0s agentes estara no
modulo de Regras e Estratégias, visto que € um modulo apenas para esse
propésito.

Pode-se dividir entdo em 3 estratégias basicas:

- Baseado em Ldgica Cléssica (LC):

Comumente conhecido, é baseado em questées numéricas, ou
sqja, situagdes de verdadeiro ou falso.

Exemplificando: Se a nota obtida do aluno X for maior ou igual a
7 considera-se 0 aluno aprovado, de outra forma néo.

- Baseado em Boletins Informativos (BI):

Apenas de carater informativo, em um primeiro momento ndo
geram grandes mudancas, mas pode contribuir para criar novas regras.

Exemplificando: 4 dias antes do término de entrega de cada
atividade, o sistema informa por e-mail a cada representante do grupo sobre o
prazo.

Depois de 5 dias sem acessar 0 sistema, é emitido um e-mail de
lembrete para o aprendiz.

- Baseado em Comportamento:

Utiliza dados do banco de conhecimento, gerado a partir do uso
(histérico) do sistema. Baseado nisso, faz comparagbes de resultados que
possibilitardo criar novas regras ou modificar umaregra existente.

Exemplificando: O agente tutor constatou que em duas turmas a
média minima atingida na disciplina X foi 6.5. Assim, pode-se alterar umaregra
da L C baseado na conclusdo definida pela no médulo de regras e estratégias.

E importante frisar que, apesar da grande evolugdo da IA, ainda
ndo se tem méagquinas que pensam por s 0. E necessério ainda uma inferéncia,
sgja em qualquer etapa do processo, de um especidista. Nesse caso, 0
especialista é o homem.

No modelo que estamos propondo, o especialistairatraduzir suas
vontades através das regras que forem definidas no médulo de Regras &
Estratégias. Contudo, para que isso funcione, € necessario um modelo base.
Uma linha atual, bastante pesquisada e que est4 sendo muito utilizada com de
agentes inteligentes € o modelo formal proposto por [Cohen & Levesque 1990]
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denominado BDI. O modelo BDI, belief-desire-intention, mostra a idéia que o
agente possui: crencas, desgjos e intencao. 1sso € interessante, passar para um
sistema qualidades humanas, no caso emocional .

Contudo, esse modelo ainda € complexo e necessitaria um estudo
muito aprofundado para sua implementacdo integral, o qual foge do enfoque
desta obra. Mas, sera utilizado e implementado sua idéia base de uma forma
mais simplificada.

A capacidade de decidir estara baseado em:

- crencas. é o possivel conhecimento do agente. Pode ser em
relacdo a outros agentes ou a0 mundo externo. No caso,
podem ser traduzidas nos resultados dos histéricos (Banco de
Conhecimento);

- desgos: E,o gue o agente quer, que meta atingir. No caso, séo
asregras. E como o agente ir4 pensar;

— intencdo: E a decisio escolhida. Na verdade, a juncio dos
desgjos e das crengas pode gerar uma ou mais intencdes, em
que isso reflete na agdo do sistema. Assim, alimentaré o banco
de conhecimento, gerando historico de decisdes.

Além disso, é importante perceber que regras utilizadas nos
desejos podem ter pesos. 1sso permite trabalhar com vérias regras, sendo que
cada qual tem seu peso de importancia na tomada de decisdo do sistema.

Outro fato importante, em relacdo somente a forma como as
regras do sistema ira manipular, € que essas regras podem ser criadas de 3
formas:

- pré-definidas pelo usuério, ou sgja, 0 usuario pode inserir
"inteligéncia” no sistema. Com isso, permite a0 usuario
personalizar regras de acordo com sua necessidade;

— A partir de resultados do banco de conhecimento (histérico),
que podem ser gerados por testes avaliativos e
monitoramento;

— A partir detestes de personalidade feitos com o aprendiz,

Baseado nesses informacles, pode-se gerar relatorios. Essas
informagdes podem provocar a criagdo de novas regras ou mesmo rever as que
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existem, conforme foi exemplificado.

4.5 Metodologia para | mplementagdo

A implementacdo do modelo € algo importante, visto que define
como €le ira funcionar na pratica. Contudo para que essa etapa ocorra, €
necessario definir as tecnologias necessarias para tanto.

Existem diversos métodos de desenvolvimento e implementacédo
de software. Uma filosofia de uso, distribuicdo e desenvolvimento de software
utilizada atualmente e que seré usada nessa obra € a filosofia de Software Livre
(SL).

Vérios s80 os motivos, e aguns deles destacados no primeiro
capitulo, da escolha do STI em que esta se propondo ser baseado como um SL e
ndo um software proprietario.

Alguns motivos da escolha do software livre podem ser
destacados:

+  Segundo [Cassiano & Silveira 2003]:

O movimento de Software Livre nasceu de uma crenca, a de que todos os
homens possuem direito a informacao;

...Todo o entendimento ideoldgico do Software Livre pode ser resumido
em apenas uma frase: “ Devolva para a comunidade tudo aquilo que
retirar dela” .

«  Conforme explica[Gurovitz 2002]:

A palavra free na expresso Software Livre (Free Software, em inglés)
nao significa grétis. Ndo significa que é proibido cobrar pelo software.
Sgnifica apenas que vocé deve ser livre para executa-lo, copia-lo,
modifica-lo eredistribuir uma versdo melhorada.

A possibilidade de escolher é fundamental para definir ndo a
melhor tecnologia, mas a mais adequada a uma determinada necessidade. E
possivel perceber que o SL comtempla essa permissa. Além disso, segundo
[Bonan 2002], sistemas baseados em SL permitem ver o cédigo-fonte (o que foi
digitado pelo programador) o que faz possivel adapté-lo as necessidades da
empresa/usuario.

Além disso, na quest&o sobre desenvolvimento, a filosofia de SL
permite um trabalho em comunidade. 1sso quer dizer que uma equipe pode estar
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distribuida em qualquer lugar do planeta, permitindo um desenvolvimento
praticamente ativo 24 horas. Essa fator permite também correcdes de erros
(chamados bugs) imediatas, dependendo do nivel de complexidade. Além disso,
a utilizacdo do SL permite o desenvolvimento de software personaizado de
acordo com a necessidade do requisitante.

Uma outra questdo importante é referente qual serd a linguagem
de programacéo e banco de dados utilizado na construgéo e desenvolvimento do
modelo proposto. A escolha da linguagem depende da disponibilidade de
recursos. Quando se fala em recursos, pode-se incluir tanto de infra-estrutura
como equipe (pessoas). Assm, a determinacdo da linguagem de programagao
deve obedecer essas premissas. Essa definicdo da linguagem de programacdo a
ser utilizada na construcdo do modelo é de vital importancia, pois a escolha
pode determinar a versatilidade que o sistema pode conter, a possibilidade de
rapida manutencao, etc.

E importante lembrar o que foi discutido nos capitul os anteriores
sobre a representagdo do conhecimento: o cérebro é composto por uma série de
componentes, 0s quais podem ser agentes inteligentes definidos através da
modularizacdo de objetos,0ou seja, molda-se a estrutura do conhecimento e
informac&o que o modelo conterd, naforma de objetos de conhecimento. Dessa
forma defini-se a utilizagdo da Programacéo Orientada a Objeto (POO) como
uma estratégia a ser seguida, portanto, a linguagem de programacdo a ser
utilizada tem que contemplar essa caracteristica.

A escolha do paradigma de POO vai de encontro com a idéia de
Agentes, pois a POO permite programar uma entidade, na forma de uma classe,
individual mente com atribuitos e agdes (métodos). O importante a ser destacado
na implementacdo do modelo é a idéia que cada modulo do sistema € um
Agente, no caso, uma classe. E cada agente pode ser programado e tem suas
acles (comportamento) definidas.

Neste caso, existem diversas linguagens para esse fim. Contudo, €
vélido lembrar que o foco do modelo proposto é um STI para Educacdo a
Disténcia. Pode-se entéo citar a linguagem de programac&o PHP, que é voltada
para aplicacdes para internet. Além disso, foi escolhida por suaflexibilidade, ser
aceitar o paradigma POO e ser um SL. Integrado a linguagem, é necessario
pensar na questdo do banco de dados a ser utilizado, tem que, da mesma forma
gue a linguagem de programacao, seguir a filosofia do software livre. Seguindo
essa premissa, e baseado no estudo de [ Guimardes 2004], sugere o uso do banco
PostgreSQL.

O PostgreSQL é um banco de dados versdtil, baseado na
filosofia do SL e que, segundo [Guimardes 2004], que realizou um benchmark
entre o desempenho de diversos banco de dados. No resultado feito em um
Pentium 4 esteve como melhor desempenho em 8 dos 10 testes. Isso
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comparando banco de dados proprietérios como Oracle e SQL Server.

Outro banco open source que também pode ser utilizado e muito
conhecido € 0 MySQL, pode ser outra 0pg&o.

Assim, a forma de implementacdo deve contemplar pelo menos
dois ambientes de interagdo, sendo: um ambiente de ensino aprendizado, em
que o aprendiz ira interagir; e um ambiente de administracdo, em que sera toda
a parte de configuracdo das estratégias, contelido e regras do sistema.

Basicamente, 0 ambiente de ensino aprendizado devera conter:

+  Cadastramento e interface com o aprendiz;

Ferramentas do sistema como: férum, chat, correio, etc;

Parte de estudo, em que sera visualizado o contetido, material
de apoio e também os testes avaliativos;

Quadro de resultado, contemplanto a parte de nivel de
aprendizado, relatérios, etc.

Esses moédulos da proposta do modelo podem ser incorporados a
um LMS existente. No caso, um LMS que possui filosofia semelhante a
adotada por este projeto € o Moodle®. A vantagem disso é poder colocar em
prética mais rgpido a proposta do STI para EaD. No caso, um sistema modular
que segue a idéia proposta € o Moodle (Modular Object Oriented Dynamic
Learning Enviroment — Ambiente Modular de Aprendizado Dinamico Orientado
a Objeto). O Moodle € um Ambiente Virtua de Aprendizado, sendo um
software livre. E um sistema simples e de f&cil instalagio. Além disso, segundo
[Castillo 2005], o Moodle tem sido usado como base do construtivismo, voltado
paraumavisdo mais socia e colaborativa.

Isso tudo vai de encontro com a proposta do modelo, tanto em
questdo de filosofia como em questéo de tecnologias que foi sugerida e é
utilizado no Moodle.

Assim, é vidvel a integracdo na implementacdo modular da
proposta deste modelo do STI para EaD. Contudo esse néo é o foco dessa obra,
apenas uma sugestdo para umaimplementacéo mais rapida do modelo.

Por fim, a estratégia € implementar, por exemplo um maédulo,
como o de conteido. Neste caso tendo o Moodle um maodulo de contetido
pode-se usa-lo para implementar o monitoramento. Com isso, testa-se sua
prética e funcionalidade, para que o modelo sgja desenvolvido e finalizado.

3 http://www.moodle.org
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5. CONCLUSAO

Ao fazer uma tarefa € uma importante entender o que quer ser
feito, 0 que tem como conhecimento e como sera feito essa tarefa, para atingir o
objetivo de resolvé-la. 1sso ndo é diferente em todas as agdes que realizamos no
diara-dia

Toda a base da proposta do model o contida nesta obra seguiu esse
objetivo, de entender, analisar e refletir o que se tem como ferramenta e
conhecimento para atingir o objetivo de elaborar 0 modelo. Buscou demonstrar,
através de vérios exemplos e idéias, como é composto a proposta do modelo de
um STI, baseado na filosofia do Software Livre, para EAD. Para tanto, foi
baseado em modelos, como o BDI — crenga, desgjo e intenc¢do, que busca levar
qualidades humanas, como a emoc&o, paraa maguina.

Para o futuro, acredita-se que a implementacdo dessa proposta
serd vidvel com o Moodle para ter uma répida verificagdo daimplementacéo do
sistema e andlise dos resultados. Essa integracdo pode ser feita de forma a
implementar cada médulo do sistema com as devidas tecnologias descrita na
proposta. Serd possivel, apos isso, verificar e observar as reagfes e agles
ocorrida nainteragdo entre 0s usuarios com o sistema.

Essa questdo, do comportamento de quem usa e interage com o
sistema, podera ser observada com sua implementacdo e sera uma nova etapa
gue podera complementar ainda mais essa obra.

Contudo, acredito que sistemas dessa natureza, que utilizem
técnicas de inteligéncia artificial combinada com outras reas de conhecimentos,
tendem a ser mais comuns a sua utilizacdo em um futuro proximo por sua gjuda
proporcionada, flexibilidade e geragdo de resultados.

Portanto, espera-se que o resultado gerado pelo modelo, seja mais
um apoio e ndo SO na questdo de avaliacdo e busca de resultados, ajudando ao
professor, mas também complementar o processo ensino/aprendizado de cada
estudante.
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