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Abstract. This paper presents an Intelligent Tutoring System that has been
used in different levels and learning modalities, achieving promising results in
more personalized education in the Federal District.

Resumo. Este trabalho apresenta um Sistema Tutor Inteligente que vem sendo
utilizado em diferentes niveis e modalidades de ensino, alcang¢ando resultados
promissores na educag¢do mais personalizada no Distrito Federal.

1. Introducao

As novas caracteristicas da época atual demandam de agilidade na compreensdo de
mudangas que promovem adaptagcdes e/ou evolugdes, inclusive em processos tidos
como mais tradicionais, como na educagdo. Essa realidade atinge também as novas
possibilidades educacionais de apoio continuo aos individuos interessados em aprender.

Novas tecnologias tém surgido para suprir demandas anteriormente existentes,
assim como as novas necessidades pertinentes ao momento da sociedade mais moderna,
sendo destacado neste trabalho as tecnologias mais integradas a Educacao,
principalmente aquela conhecida como Sistema Tutor Inteligente (STT).

Essa tecnologia existe a décadas e consiste em um tipo de software educacional
que se adapta as caracteristicas de seus usudrios, mais tradicionalmente, estudantes
buscando apreender (reter), em suas estruturas cognitivas, conteudos novos que fazem
parte de um dominio disciplinar especifico relacionado a formacao desejada.

Os STIs mais modernos tém-se destacado no meio educacional, pois continuam
em evolugdo, procurando atender cada vez mais a diversidade de metodologias
educacionais existentes, oferecendo aporte adequado aos seus diferentes tipos de
usudrio. Dessa forma, este tipo de software educacional se transforma em uma
tecnologia mais interativa, que apoia o processo educacional e seus principais
participantes, ndo mais correspondendo a ser um software tutor somente do estudante.

O STI auxilia no sucesso do ensino-aprendizagem, empregando mecanismos €
logicas provenientes da Inteligéncia Artificial. Esse tipo de software possui recursos que
se adaptam as necessidades de seus estudantes, sendo esta adaptagdo possivel pela
combinacao coerente ¢ dindmica de informagdes relacionadas ao estudante, ao dominio
ou conteudo de estudo e ao congruente processo pedagogico que fornecerd apoio
significativo aos seus participantes (Psotka, Massey e Mutter, 1988).
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O principal objetivo dos STIs € proporcionar um ensino-aprendizagem sintoniza-
do com as caracteristicas de seus diferentes alunos, personalizando esse processo com as
particularidades cognitivas de cada aprendiz. Nos modernos STIs outros perfis tornam-
se usuarios desse software, como os docentes, que colaboram com as interagdes mais
coerentes e diretas do STI com os estudantes, mas que também obtém um acompanha-
mento detalhado do comportamento de cada aprendiz, além das inferéncias realizadas.

Este trabalho estd organizado em mais trés secdes e apresenta algumas
caracteristicas do STI conhecido como SAE na se¢do 2. Na secao 3 sdo indicados alguns
dos resultados obtidos por este STI, enquanto que na secdo 4 sdao apresentadas algumas
conclusdes. As principais referéncias encerram este trabalho.

2. Métodos

O Sistema de Apoio Educacional (SAE) foi desenvolvido envolvendo pesquisadores de
trés universidades brasileiras nos primeiros anos desse milénio, chegando a publicar
trabalhos cientificos a partir de 2006 sobre esse projeto (Rissoli e Giraffa, 2006).

O SAE ¢ um STI que partiu da arquitetura modular mais tradicional desse tipo
de software (Dominio, Aprendiz, Tutor e Interface) e prosseguiu integrando novos
modulos em sua estrutura, a fim de atender demandas pertinentes as posturas
educacionais que sdo mais ativas e centradas na aprendizagem discente (Rissoli, 2007).

A Figura 1 procura ilustrar os recursos atualmente implementados no SAE por
meio de diferentes modulos que s3o acionados pelo mecanismo de controle,
desenvolvido neste software para fornecer informacdes pertinentes as diferentes
necessidades dos perfis de usuarios que o SAE atende (aluno, professor, monitor, diretor
de curso, coordenador pedagogico ou secretario do diretor e responsavel pelo aluno).

Médulos Disponiveis &
!
no SAE % ° &«\&0 «m\eo\e N
vl &® 20 \0?~
\0‘\'& ‘aq@o Oeo\'o R o
©° ©? & o
AN O ] Q@
< A o
W o o ° ¥ s P
QO N of g o
¥ o ée«e of o 60‘10%% ‘\oéew N
X el A\
&e “\660 60?3 Oo@ej\ ‘60?} J o(,z
S )0 L of
SR R i
@0/ W W & &»
W e R
" \4 X N N2 .
> W o e o
,@2‘5 («)f Q“a\ 0“\Q ‘\‘:’7ao 0% )
" oW o 9\/ éov«" ?‘e“ 9656 X
) o @ IR\
0° N O © & o
of b3 W o @ o
e " N " o W Pbg\,,\e o
,b(,\\i /’\?‘ ‘3&} ?e/ S @
\,0(3\0 ©© la 3
o"’@
& ?es\a\oli
@ \¥
< N
W . -
oo & Q Métodos, Teorias e
W P

Légicas no SAE
Figura 1. llustragdo dos métodos e tecnologias atualmente implementadas no SAE.

Diante dessa diversidade de perfis de usuario, o SAE possui um moddulo de
interface bem variado, pois cada um de seus tipos de usudrio recebem assisténcias mais
adequadas a colaboracdo ou ao acompanhamento do processo educacional, a fim de
satisfazer as necessidades de cada um que participa, direta ou indiretamente, da
realizacdo desse processo. A assisténcia do SAE aos seus diferentes perfis acontece em
tempo real e o classifica como um Intelligent Teaching Assistant (ITA).
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Segundo Yacef (2002), um ITA ¢ um STI que possui mais recursos de assistén-
cia a aprendizagem dos estudantes, além da participagdo dos docentes como seus novos
usuarios. Estes novos usuarios colaboram com o direcionamento da atuag¢do do STI e na
consolidagdao da "inteligéncia" do software (aprendizagem de maquina), contribuindo,
ainda, com a superagdo de uma das principais dificuldades desse tipo de software educa-
cional que consiste na coleta de dados dificeis de serem obtidos pelas interfaces
tecnologicas disponiveis atualmente. Em contrapartida, o ITA compartilha informagdes
da modelagem dos alunos com seus outros usudrios participantes do processo, a fim de
que todos possam colaborar com o sucesso e a qualidade desse processo educacional.

O volume de siglas disponiveis na ilustragdo da Figura 1 procura somente
indicar as diferentes implementacdes existentes no SAE como moédulos integrados a
arquitetura do STI/ITA. Todos procurando fornecer assisténcia significativa aos usuarios
do SAE. Mais de uma dezena de trabalhos de conclusdo de cursos de graduacdo,
algumas dezenas de trabalhos de iniciacdo cientifica, tese de doutorado e dissertacdo de
mestrado estdo envolvidos na evolucao continua desse software educacional que esta
disponivel no Portal do Software Publico Brasileiro na comunidade SAE.

O modulo que fornece orientagdo pedagdgica no SAE (MInA) acessa sua base de
conhecimento que permite a realizacdo de inferéncias fuzzy sobre o comportamento de
cada estudante usuario do SAE através do acesso ao modulo de dominio (MRC), ao seu
Banco de Questdes (BDQ) e a Monitoria (PMon), além do Modulo de Integracdo de
Ambientes (MIA) que envolve, atualmente, a interoperabilidade com um Ambiente Vir-
tual de Aprendizagem (AVA - Moodle), caso a disciplina o esteja também utilizando.

O processo de inferéncia fuzzy do SAE pode integrar até quatro variaveis
linguisticas atualmente (esfor¢o, desempenho, participagcdo e acompanhamento real)
para apurar as agdes (comportamentos) e os resultados que cada estudante estd obtendo
sobre os conceitos ou topicos que compde o conteudo de estudo previamente organizado
em um Mapa Conceitual (Novak, 1998). Geralmente, os professores da disciplina,
acompanhados por uma equipe multidisciplinar, elaboram este mapa que permitira ao
SAE "aprender" sobre o dominio e subsidiar todo processo educacional, fornecendo
assisténcia as acdes dos alunos, monitores e docentes, principalmente (agentes diretos).

As orientacdes pedagodgicas fornecidas diretamente aos estudantes pelo SAE
estardo baseadas nessas inferéncias que empregam uma logica multivalorada (Logica
Fuzzy) capaz de tratar as imperfeigdes e incertezas inerentes as informagdes, inclusive,
quando manipuladas somente pelos seres humanos (Zadeh, 1979).

3. Resultados

O uso do SAE como recurso tecnologico interativo de apoio educacional tem acontecido
em diferentes areas de conhecimento, trabalhando com diferentes niveis educacionais a
partir dos anos finais do ensino fundamental até¢ os cursos de pds-graduacdo, além de
diferentes modalidades de ensino (presencial, semipresencial e a distancia).

Com o objetivo de sintetizar alguns desses resultados estdo sendo citadas as
publicacdes mais recentes que foram realizadas na area da Satde (Rissoli e Furtado,
2019) e da Engenharia (Nunes, Santos e Rissoli, 2018) que utilizaram o SAE. A
satisfacdo dos participantes (alunos e professores) se destaca nas duas areas por meio de
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uma pesquisa aplicada aos estudantes apos o final do periodo letivo nas disciplinas de
Bioquimica e Algoritmos no nivel superior, respectivamente.

O nivel de satisfacdo das turmas nas amostragens simples propiciadas por esta
pesquisa (em formato survey), que convidou a todos para participarem, ficou superior a
90%, com nivel de confianca de 95% nos resultados apurados.

4. Conclusoes

As reflexdes educacionais sintonizadas as caracteristicas da sociedade atual precisam ser
mais interativas, no qual o processo de avaliagdo demanda de melhor acompanhamento
para ser mais condizente com as habilidades e expectativas dos aprendizes.
Simplesmente avaliar, de maneira mais tradicional, ao fim de algum ciclo de estudo, ndo
basta, sendo necessario o acompanhamento continuo para se estabelecer um processo de
avaliacdo que promova o estimulo através da interagdo e que respeite o ritmo de cada
estudante, lhe fornecendo a percep¢do mais segura de um colega de jornada atento aos
diferentes caminhos de aprendizagem que poderao ser percorridos com qualidade.

Dessa forma, a combina¢do de tecnologias coerentes, com as metodologias
educacionais mais adequadas, ¢ fundamental a aprendizagem significativa discente, em
que o SAE aparece como alternativa eficiente a realizagdo de um processo educacional
personalizado, sem sobrecarregar os docentes, e trabalhando a habilidade social e
intelectual com mais autonomia de cada aprendiz.
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