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RESUMO
A educacdo e a utilizacdo de ferramentas automatizadas, como auxiliares no processo
educativo, t€m atraido o interesse, tanto da sociedade académica quanto empresarial. Um sistema
computacional inteligente desenvolvido para possibilitar o aprendizado a distdncia através da web
apresenta caracteristicas desejdveis para incrementar a educacdo. Este artigo retrata a arquitetura de um
sistema inteligente para a educacdo através da web, abordando o processo de aprendizado através do
computador.

PALAVRAS-CHAVE: educacdo a distincia mediada por computador, informdtica na
educagdo, sistemas inteligentes de instrucao assistida por computador, inteligéncia artificial

1 1 INTRODUCAO

A Educacgdo a Distancia é uma drea de grande interesse na atualidade, embora nio seja nova.
Desde o século XIX, com o desenvolvimento do servico postal, era possivel efetivar programas de
educacdo a distincia. Esses programas continuaram se desenvolvendo e no século XX, com o advento do
rddio e da televisdo, foram aperfeicoados, na medida em que surgiam novos meios de transmissdao da
informacdo. Com o aparecimento dos computadores e da internet, surgiu um novo meio capaz de
implementar a educacdo a distincia, mais poderoso que os anteriores porque permite a comunicacao entre
os interlocutores (alunos e professores), o que ainda ndo € possivel com o rddio e a televisdo e é
ineficiente no ensino por correspondéncia, devido ao tempo de espera entre o envio e o recebimento das
cartas.

Os avancos tecnoldgicos e o crescimento da Internet tornam cada vez mais simples a
implementacdo da educacdo a distdncia mediada por computador. A educacdo, processo que se passa
dentro do individuo quando se depara com novas informacgdes e experiéncias, é possivel através do
computador, uma vez que hd intera¢cdo com o meio (no caso a maquina, que contém as informacdes) e a
partir da interacdo estudante/mdquina/contetido, ocorre o aprendizado. Nesse contexto, ao explorar as
informagdes contidas na mdquina, o estudante estd assumindo uma postura ativa e executando um
processo de auto-aprendizado.

Partindo dessa premissa, seria erréneo afirmar que o sistema estd ensinando. E o estudante
quem o explora e assimila os conhecimentos, ocorrendo o aprendizado, independente do local onde ele se
encontre. A informag@o a que o estudante tem acesso € virtual e € obtida através do computador, que ndo
tem a fung¢do de ensinar, e sim de mediar o processo de aprendizado, que ocorrerd quando o aluno
“navegar” no software para fins educacionais e assumir a postura ativa de buscar o conhecimento que o
levara ao aprendizado e, conseqiientemente, a educacao.

Por outro lado, o sistema em questdo serd modelado utilizando técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA), de modo que ele seja capaz de se adaptar aos diferentes usudrios. A adaptabilidade sera,
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basicamente, a capacidade do sistema em diferenciar usudrio X de usudrio Y e auxiliar durante o processo
de aprendizado, caso seja necessdrio. A deteccdo da necessidade de auxilio serd possivel através de um
motor de inferéncia desenvolvido para acompanhar as interagdes do estudante com o sistema, que
funcionard como orientador no processo educacional. Assim, o sistema ndo estard propriamente
“ensinando”, mas sim, orientando o estudante durante o seu aprendizado, sempre que necessdrio. Por essa
razdo, o processo que permite a aprendizagem independente da localizagdo geografica do aprendiz deve
ser chamado de Educacdo a Distancia, sendo, neste caso especifico, Educacdo a Distancia Mediada por
Computador (EDMC).

2 2 A IMPORTANCIA DA EDUCACAO A DISTANCIA
MEDIADA POR COMPUTADOR

Em virtude de caracteristicas como alto alcance, efici€ncia e custo, a EDMC tem sido alvo de
grande interesse para incrementar programas de ensino na web. A EDMC permite que o aluno participe
ativamente do processo de aprendizagem. Além disso, outro fator a ser considerado € o crescimento da
internet que tem facilitado o desenvolvimento da 4rea.

A World Wide Web (WWW) €, sem divida, um dos meios mais importantes a ser explorado
para incrementar a educacdo a distancia. Segundo Brusilovsky (1996), a WWW abre novos caminhos de
aprendizado para muitas pessoas. O usudrio pode aprender sobre determinados dominios navegando na
rede, tendo acesso a informacdes antes disponiveis apenas na origem. Todo esse mecanismo de acesso a
informagdo trouxe beneficios para a drea educacional, uma vez que possibilita mais um meio a ser
utilizado para a instru¢@o. Entretanto, o material educacional € disponibilizado na internet, muitas vezes
sem considerar que seus diversos usudrios apresentam perfis diferentes e “... o processo de aprendizado é
mais complexo do que navegar entre diferentes paginas e ler o que estd escrito nelas” (Carro et. al, 1999).
Esse fato prejudica o aprendizado, pois o usudrio navega sem nenhuma orientacdo do sistema.

Quando a utilizagdo de um sistema computacional com fins educacionais acontece na sala de
aula, com a presenga de um professor, ndo é fundamental incluir aspectos inteligentes em tais sistemas, ja
que o professor terd o papel de conduzir o processo de aprendizado, segundo o perfil individual de cada
aluno. “Entretanto, sistemas de aprendizado baseados na web podem ser utilizados fora da sala de aula.
Nestas situacdes de aprendizado a distancia, nenhum professor estard diretamente disponivel para ajudar
durante o aprendizado e para adaptar o nimero e a natureza de novos conceitos apresentados ao estado
atual de conhecimento do estudante. Entdo, o sistema tem que executar o papel do professor, tanto quanto
possivel” (Weber e Specht, 1997). Uma solucdo é desenvolver um sistema que seja adaptdvel ao usudrio,
ou seja, considere que sdo diferentes tanto no nivel de conhecimento prévio, como interesse e facilidade
no aprendizado. Um sistema para a educacdo a distincia mediada por computador, via internet, com
caracteristicas de inteligéncia que o permitam auxiliar o estudante durante o processo de aprendizado,
respeitando suas caracteristicas individuais, € importante para incrementar programas de educagdo na
web.

Este trabalho retrata a modelagem de um ambiente computacional inteligente para incrementar
a educacdo a distancia mediada por computador na web.

3 3 O APRENDIZADO ATRAVES DO COMPUTADOR

Segundo Chaves (1999), educacdo e aprendizagem ocorrem onde quer que esteja a pessoa, uma
vez que ela é o “sujeito” do processo de educacdo e aprendizagem, nunca o seu objeto. A educagdo e a
aprendizagem podem ocorrer em decorréncia do ensino, mas podem também ocorrer em decorréncia do
auto-aprendizado, da experiéncia, que na opinido de alguns pesquisadores da drea, destacando-se Piaget, é
mais eficaz, uma vez que a pessoa vivencia o momento do aprendizado, o que faz com que a informacgao
ou conhecimento se fixe de forma mais efetiva na mente humana.

Através da relacdio do ser humano com o mundo fisico e social é promovido o seu
desenvolvimento cognitivo. Analisando este conceito, é possivel concluir que um sistema computacional
com caracterfsticas inteligentes destinado a educagdo, desenvolvido para conter conhecimentos referentes
a um dominio especifico, possibilita o auto-aprendizado ao estudante, pois para obter o conhecimento ele
terd que explorar o sistema, buscando a informacdo desejada de forma ativa. Nesse caso, ndo haverd
nenhum professor para transmitir as informagdes ao estudante. Todo e qualquer auxilio necessario serd
suprido pelo proprio sistema através das interagdes com o usudrio.
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O fato de o sistema ter a educacdo como atividade-fim torna a modelagem de aspectos
pedagdgicos importante para permitir a orienta¢do ao estudante, quando necessdria, facilitando o caminho
que o levard ao aprendizado, e conseqiientemente, a educag@o. Isso ndo implica na impossibilidade do
auto-aprendizado. O estudante, ao utilizar o sistema, assumird uma postura ativa, buscando as
informagdes. Entretanto, dependendo da circunstincia de um dado momento de interacdo entre o
estudante e o sistema, poderd ocorrer o estabelecimento de uma comunica¢do com o usudrio a fim de
auxilid-lo em seu aprendizado. Essa caracteristica apresentada pelo sistema serd alcancada através da
utilizacdo de técnicas de IA para a modelagem do motor de inferéncias, cuja funcdo serd coordenar a
exibi¢cdo do material didético ao estudante. Desse modo, a troca de informagdes serd diferente, conforme
o perfil de cada usudrio do sistema.

4 O CONCEITO DE INTELIGENCIA NO SISTEMA

A qualidade “inteligente” atribuida ao sistema € justificada pelo fato de ele apresentar algumas
caracteristicas que denotam inteligéncia como: distingdo, capacidade de adaptacdo, tratamento
diferenciado de acordo com a pessoa com a qual interage, etc. Segundo Warwick (1991), a palavra
“inteligéncia” ndo tem uma defini¢@o cientifica. “Embora sejamos inteligentes, ndo sabemos realmente o
que inteligéncia significa”. Entretanto, conseguimos atribuir esta caracteristica as pessoas.

A Inteligéncia Artificial concentra seus estudos em dar aos computadores habilidades
normalmente associadas aos seres humanos, como compreensdo da linguagem natural, resolucdo de
problemas e a capacidade de aprender por si mesmos. Minsky (1975), define inteligéncia artificial como
“a ciéncia de fazer mdquinas fazerem coisas que necessitem de inteligéncia, se feitas por pessoas’.
Warwick (1991) apresenta duas posicdes distintas sobre o conceito de inteligéncia artificial. A primeira
define inteligéncia de acordo com as caracteristicas expostas no pardgrafo anterior, ou seja, contendo
elementos de criatividade, emoc¢do, percepcio, senso comum, etc. Segundo o autor, estamos a um longo
passo de obter a inteligéncia artificial neste sentido. A segunda defini¢do estd concentrada na habilidade
que mdquinas ou computadores t€m e como eles podem ser empregados em caminhos, de modo que eles
apresentem um comportamento considerado por nds inteligente, normalmente na forma de respostas
condicionadas. Atentando para esta segunda posi¢do, como sendo a presente definicdo para o que é
chamado de inteligéncia artificial, pode-se observar que ela é muito mais a favor de Minsky (1975).
Assim, Inteligéncia Artificial como definida por Minsky (1975) e como Warwick (1991) descreve ndo
envolve obter inteligéncia artificialmente e sim realizar o melhor com o maquindrio disponivel.
Assumindo esta definicdo, € possivel designar como “inteligente” o ambiente computacional
desenvolvido para permitir a EDMC.

4 5 O AMBIENTE COMPUTACIONAL INTELIGENTE PARA
EDMC

4.1 51 CONSIDERACOES INICIAIS

A idéia para a elaborag¢do da arquitetura, exposta na figura 1 (tépico 5.2) surgiu de estudos
sobre arquiteturas de sistemas tutores inteligentes (ITS), e da andlise de arquiteturas de sistemas ja
existentes, com caracteristicas de adaptabilidade ao usudrio, como a do sistema InterBook (Brusilovsky
et. al, 1997). Foi possivel observar que embora as arquiteturas de sistemas tutores inteligentes ndo sejam
iguais, existem alguns componentes que podem ser observados na maioria delas, entre eles: dominio do
problema, modelo do estudante, médulo de controle, ambiente pedagdgico e interface com o usudrio. A
andlise desses dados levou a conclusdo de que embora as arquiteturas estudadas contivessem diversos
aspectos necessdrios para comporem um sistema destinado a educagdo, elas ndo previam algumas
situacdes necessdrias para se implementar a EDMC. Para exemplificar, pode-se citar o componente
dominio do problema, presente nessas arquiteturas. Na maioria dos casos, este componente era projetado
com base no conteido tedrico a ser ministrado para o usudrio, na forma de um curso dirigido, sem a
preocupagdo com a realizacio de sessdes praticas para fixar o aprendizado.

Além disso, nfo foi detectada, nos sistemas estudados, a preocupacéio em cativar o estudante,
criando em seu intimo a curiosidade de navegar pelo ambiente e a vontade de aprender. Em razdo disso,
modelar o sistema atentando para esses aspectos ¢ fundamental para se obter um ambiente computacional
capaz de implementar a EDMC de forma eficiente, pois o estudante tem que se sentir motivado para
utilizar o sistema, do contrdrio, ndo ocorrerd a educagdo. Por este motivo, € interessante a utilizacdo de
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recursos multimidia e que seja feita uma modelagem cuidadosa para tratar os aspectos pedagdgicos,
necessdrios em um sistema com fins educacionais.

Para a elaboracdo da arquitetura foram também utilizados os conceitos de sistemas tutores
inteligentes, sendo feitas as devidas adaptagdes, com a finalidade de se obter um sistema capaz de prestar
orientacdo ao usudrio quando necessario. Porém, a orientacdo € apenas uma forma de auxilio que pode ser
prestada ao aprendiz. Nao se quer com isso estabelecer um caminho obrigatério a ser seguido pelo
estudante, criando um sistema de ensino totalmente conduzido.

4.2 5.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A figura 1 ilustra a arquitetura do sistema computacional inteligente para educacio a
distancia mediada por computador.

Médulo de
Estudante Controle
Interagdo adaptada ao / Aspectos Modelo do Usugrio
/ PedasAsicns
Gerenciador de ,
~ Modulo
~— Interacoes P
E .| Motorde [
inferéncia [* Médulo Estatico
S (Interface Adantavel)
T | »| Identificador / \
R 7 \
: / \
n Dominio do Problema \
~——
Médulo Teérico Médulo Pratico
Conceitos inter- Bateria |€=%| Solucdes
+
Textos e explicacdes Exemplos Ao Pontuacio

Figura 1 - Arquitetura do sistema para EDMC

O componente Gerenciador de Interacdes € responsdvel por possibilitar a interacdo entre o
estudante e o sistema. Entretanto, para acessar o sistema, o estudante deverd estar cadastrado. O cadastro
é realizado quando o estudante tenta utilizar o sistema pela primeira vez e consiste no fornecimento de um
nome de usudrio e uma senha, além de algumas informagdes solicitadas pelo sistema. Tais informacdes
tém a finalidade de iniciar a formac¢do do modelo daquele novo usudrio. Assim, sempre que um estudante
acessar o sistema, ele deverda se identificar, fornecendo seu nome de usudrio € sua senha. Feita a
identificacdo, o componente Identificador do Usudrio, do Gerenciador de Interacdes, fard a verificagdo do
nome e da senha do usudrio a fim de determinar se o estudante estd autorizado a utilizar o sistema e
iniciar/prosseguir o estudo. A identificacdo do usudrio serd feita através da comparagdo dos dados de
entrada com a base de dados Estudantes. Existindo o cadastro, o estudante estara apto a utilizar o sistema,
do contrario deverd efetuar seu cadastro.

A partir do momento que o estudante inicia a utilizagdo do sistema o Mddulo Dinamico do
Modelo do Usudrio, referente aquele estudante, vai sendo formado. Esse médulo contém informacdes
sobre o estudante relevantes para a utilizacdo do sistema. Os dados armazenados no Mddulo Dindmico
representam o conjunto de crencas do usudrio, através do qual é possivel saber o nivel de aprendizado
daquele usudrio. Dessa forma, cada vez que o usudrio iniciar um estudo, o sistema poderd orienti-lo
durante suas atividades, a partir da andlise de seu conjunto de crencas. O Mddulo Dinamico conterd
também informacdes sobre as caracteristicas do aprendizado do estudante, como: sua evolucdo, seu
desempenho, tépicos ja estudados, dificuldades, etc.
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A atualizagdo do Médulo Dinamico ocorre apds o processo de diagnose cognitiva, através do
qual se consegue capturar informagdes referentes as crengas do estudante em relacdo ao dominio do
problema. A diagnose cognitiva € realizada pelo Mdédulo Diagndstico, com a finalidade de identificar o
perfil de cada usudrio. Esse componente possuird um mecanismo de inferéncia modelado através de
regras de producgdo, que apds uma interaco com o usudrio, fard um rastreamento no modelo do estudante
do sistema a fim de encontrar uma seqiiéncia de regras conhecidas que executem o comportamento
observado no aluno. Esse processo € feito a partir de comparacdes entre a entrada de dados do usudrio e o
conteido da base de dados do modelo do estudante (mddulos estitico e dindmico). Observado um
comportamento novo e desconhecido, serd feita uma atualizacdo no médulo dindmico do modelo do
estudante, caracterizando a expansdo do conhecimento do sistema em relacio ao estudante e sua
adaptacdo a ele.

O Moédulo Estatico contém informacdes genéricas sobre os estudantes. Ele descreve as crencas
do sistema em relacdo a seus usudrios.

Tanto o médulo dinamico, quanto o estdtico terdo o seu conjunto de crencas modelado de
acordo com o conjunto de postulados de conversacdo (Grice,1975). No sistema, os postulados
determinam pré-condi¢des a serem obedecidas quando das intera¢des entre o estudante e o sistema, as
quais se violadas, poderdo implicar em um processo de comunicag¢ao insatisfatério. Desse modo, partindo
da premissa que o estudante sabe o que quer fazer, ou seja, ele realmente assumird a postura ativa,
utilizando o sistema de forma a possibilitar a EDMC (condi¢gdes de sinceridade); tem um motivo para
interagir com o sistema, ou seja ele realmente quer aprender (condi¢cdes de razoabilidade); e conhece os
requisitos bésicos do sistema, suprindo a quantidade correta de informacdo necesséria, ou seja, refletindo
as crencas de quem fala (condi¢des de adequacdo) poder-se-4 inferir seus objetivos em relagdo ao sistema.

O médulo Dominio do Problema refere-se ao contetido do curso a ser ministrado pelo sistema.
Ele é composto de dois mddulos, a saber: mddulo teérico e médulo pratico. O médulo tedrico conterd
todo o material teérico do curso, enquanto o médulo pritico permitird a realizacdo de exercicios. Os
exercicios serdo armazenados em uma base de dados, sendo recuperados em tempo de execugdo para
serem realizados pelo estudante de acordo com o seu perfil, diagnosticado através da andlise do modelo
do usudrio. Eles constituirdo problemas simples e sua oferta ao estudante dependerd da situacdo de
instrucdo que estiver estabelecida. Os resultados obtidos pelo estudante na realizagdo dos exercicios,
serdo confrontados com as solugdes constantes na base de dados, a fim de averiguar o grau de expertise
do estudante. Quando uma resolucgdo incorreta for encontrada o estudante serd informado e se ele desejar
poderd consultar a solucdo correta do exercicio ou tentar refazé-lo. Ao final da realizacdo dos exercicios
serd mostrado ao estudante um relatdrio informativo da pontuacdo por ele obtida.

Novamente, é importante frisar que o processo de diagnose capaz de diferenciar estudante X de
estudante Y e permitir a adaptabilidade serd possivel apenas com a identifica¢do do usudrio no momento
em que ele iniciar a utilizacdo do sistema. Sem a identificac@o prévia serd impossivel adaptar o contetido
e a natureza da informacdo aos diferentes perfis de estudantes, usudrios do sistema, uma vez que nenhum
modelo de estudante personalizado serd construido para aquele determinado usudrio, por ndo ter sido
possivel efetuar seu reconhecimento.

O Moédulo de Controle é o responsavel pela ativacdo dos demais componentes do sistema,
sendo a peca chave do ambiente para EDMC. Ele serd desenvolvido de forma a gerenciar o ambiente com
o propésito de contribuir para a solidificagdo do aprendizado, tendo como fung¢do monitorar todas as
interacdes entre o usudrio e o sistema, prestando auxilio durante a realizacdo das sessdes tedricas e
préticas. Devido a sua complexidade e as caracteristicas que deve apresentar, o Mddulo de Controle estd
dividido em dois processos: um processo para tratar os aspectos pedagdgicos e outro responsdvel pelas
inferéncias realizadas pelo sistema. No ambiente, os aspectos pedagdgicos representam diretrizes para
processo educativo e o mecanismo de inferéncia, modelado através de regras de produgdo, permite a
realizag@o de uma diagnose cognitiva baseada no comportamento do estudante perante o sistema. Durante
o processo de diagnose cognitiva, as informagdes referentes ao conhecimento do estudante serdo
capturadas, a partir da andlise dos caminhos trilhados e da avaliacdo do seu progresso, que terd como base
a solucdo correta dos exercicios constantes das sessdes praticas. Os dados obtidos servirdo como base
para o sistema analisar se o usudrio necessita de alguma orientacao.

O gerenciador de interacdes terd o objetivo de controlar as interacdes entre o usudrio e o
sistema.

6 CONCLUSAO

A EDMC traz beneficios para a drea educacional pois leva o conhecimento além das fronteiras
da sala de aula, reduzindo custos (ex. disponibilidade de pessoal, ambiente fisico, etc.) e incrementando a
educacio.
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A Educagdo a Distiancia Mediada por Computador é, ainda hoje, pouco explorada e apresenta
grande potencial. Os estudos realizados, em sua maior parte, ndo ficarfo restritos aos projetos podendo
ser aplicados no mundo real. E uma drea promissora e nova com uma ampla gama de aplicacdes, sendo de
grande relevancia para a comunidade académica.

Um sistema computacional inteligente para a EDMC, como apresentado neste trabalho,
direciona o estudante em seu aprendizado e faz com que ele seja um participante ativo do processo
educativo. Isso se deve ao fato do estudante ser obrigado a buscar pelos conhecimentos necessarios a sua
formacdo ou aperfeicoamento, através das intera¢des com o sistema. Ele deixa de ser um participante
passivo e passa a ser um integrante ativo das atividades educativas. Ele é motivado a estudar pois se sente
util e imprescindivel para que a educacdo acontega, sendo o “sujeito” desse processo. Além disso, um
sistema computacional inteligente para EDMC proporciona independéncia ao aluno, devido a sua
caracteristica de permitir que o estudante prossiga com seus estudos, respeitando o seu aprendizado e
aproveitamento individual. O estudante ndo é obrigado a acompanhar o contetido segundo a orientagdo de
um professor que ministra o curso para um grupo de pessoas com perfis e conhecimentos prévios
diferentes. Ele desempenha um papel ativo de aprendiz que busca a informagao, assimilando o contetido
estudado e tendo o seu aprendizado concretizado.
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