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Abstract. Statistical Quality Control (SQC) is an invaluable tool for quality
improvement of services and products. However, in spite of being taught in
several courses, SQC is being used in an inadequate way. Therefore, in this
scenery the present work has as main objective to define a model to heal this
deficiency. The model is composed of a methodology and an intelligent virtual
environment supporting a virtual laboratory. Besides, the environment can
supply each student's individual needs, making possible his interaction,
resulting in a Cooperative teaching-learning process.

Key words: Statistical Quality Control, Intelligent Virtual Environment,
Virtual Laboratory, Cooperative Environment and Internet.

Resumo. O Controle Estatistico da Qualidade (CEQ) é uma ferramenta
considerada indispensdvel para a qualidade de servicos e produtos nas
organizacoes. Entretanto, apesar do fato de ser ensinado em vdrios cursos, o
CEQ vem sendo empregado de forma inadequada. Portanto, ao visualizar
este cendrio o presente trabalho tem por objetivo principal definir um modelo
para a sanar esta deficiéncia. O modelo é composto de uma metodologia e um
ambiente virtual inteligente suportando um laboratorio virtual. Objetiva-se
também que o ambiente possa suprir as necessidades individuais de cada
estudante, além de possibilitar sua interacdo, resultando em um processo
colaborativo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Controle Estatistico da Qualidade, Ambiente Virtual
Inteligente, Laboratorio Virtual, Ambiente Colaborativo e Internet.
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1. Introducao

Na opinido de Valente (2004), com as novas modalidades de uso do computador,
este passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de complementagdo, de
aperfeicoamento e de possivel melhoria no processo de ensino. Isto €, um novo recurso
didético auxiliar.

Segundo Santos, Pérez e Trentin (2002), os ambientes educacionais
denominados laboratdrios virtuais surgem como um novo auxilio a educacido. Podem
facilitar a pratica e o entendimento de contetidos considerados complexos.

Dentre as vérias dreas onde é possivel utilizar a tecnologia para o melhoramento
do ensino-aprendizagem, pode-se citar o Controle Estatistico da Qualidade — CEQ.

De acordo com Montgomery (1997) e Paladini (1995), o Controle Estatistico da
Qualidade (CEQ) compreende um conjunto de ferramentas muito importantes para a
avalia¢do, manutengdo e melhoria da Qualidade de produtos e processos.

Segundo Alwan e Roberts (1995), mesmo o CEQ tendo tanta importancia para
as organizacdes é freqiientemente mal utilizado, ou pior ainda, ndo utilizado. Este fato
ocorre devido a ma escolha de técnicas para resolver um determinado problema, ou pela
prépria ignorancia das suposi¢des que sdo necessdrias para o uso de tais técnicas.

Desta forma, procurando resolver o problema levantado foi definido um modelo
para o ensino-aprendizagem de CEQ. O modelo é composto de um ambiente inteligente
via Internet, juntamente com um Laboratério Virtual. Desta forma, é esperado que os
aprendizes sanem suas didvidas e melhorem seus conhecimentos, isto é, que o processo
de ensino-aprendizagem seja facilitado.

O presente trabalho estd dividido nos seguintes capitulos: Ambientes de
Aprendizagem Virtuais (conceitos e caracteristicas); Sistema Tutorial Inteligente
(defini¢des); Controle Estatistico da Qualidade (descricdo da drea e seus problemas na
educacdo); Sistema Tutorial Inteligente em CEQ (base do presente trabalho); e a
descricdo e apresentacdo da proposta desde trabalho, Ambiente Virtual Inteligente
aplicado em Controle Estatistico de Qualidade.

2. Ambientes de Aprendizagem Virtuais

Segundo Reis, Rezende e Barros (2004), é possivel dizer que o construtivismo
possui a idéia de que o individuo € agente ativo de seu proprio conhecimento, isto é, ele
constrdi significados e define o seu proprio sentido e representacdo da realidade de
acordo com as experiéncias e vivéncias que adquirir ao longo da vida, em diferentes
ambientes.

“Os alunos interpretam as informagdes no contexto do percurso em que as
experimentam, entdo, o conhecimento estd ancorado nos contextos nos quais eles
aprendem” (JONASSEN, 1996, p. 71).

Segundo Reis, Rezende e Barros (2004), conseguir implementar um ambiente
virtual que favoreca a participagdo ativa do aluno no seu processo de aprendizagem, que
torne possivel a discussdo em grupo e o trabalho colaborativo € um desafio para equipes
de desenvolvimento desses cursos.
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Segundo Medeiros et al. (2004), na construcdo de ambientes educacionais, €
prevista a disponibilizacdo de condi¢cdes de aprendizagem que incluam: a revisita a
estrutura de ensino por ela construida e abra-se a novos modos de pensar a educagao.

Mello (apud Tijiboy; Otsuka; Santarosa, 2004), apoiado na teoria piagetiana,
coloca que esse poderoso ambiente deve permitir ao aluno um espaco interativo para
provar suas representacdes momentaneas, experimentar conflitos, decompor e compor
novamente a representacio de contetido, realizando a acomodac@o.

Segundo Lehtinen et al. (2004), através da Internet é possivel mudar a maneira
com que aprendizes e professores interagem entre si, € entdo, aumentar as oportunidades
para a aprendizagem colaborativa, além do que as discussdes podem ser facilitadas.

3. Sistema Tutorial Inteligente

Segundo Rodrigues e Carvalho (2002), um Sistema Tutorial Inteligente (STI) é
tridimensional (deve conhecer o dominio do assunto, deduzir o nivel de conhecimento
do aprendiz e minimizar a diferenca entre o especialista e o aprendiz através de
estratégias de ensino).

Para Bolzan e Giraffa (2002), os Sistemas Tutoriais Inteligentes sdo
desenvolvidos para oferecer uma ajuda personalizada ao aprendiz considerando o
processo de aprendizagem de um determinado conteido. Além do que, para a
modelagem de um STI e sua implementagdo, € necessirio observar aspectos de
Engenharia de Software e ndo somente aspectos pedagégicos. Os STIs possuem
caracteristicas peculiares, entdo, é necessdria a criagdo de ferramentas e metodologias
mais especificas.

4. Controle Estatistico da Qualidade

Segundo a defini¢do cldssica de Western Electric (1956), o Controle Estatistico
da Qualidade pode ser definido como “uma forma (ou talvez um processo) de estudo
das caracteristicas de um processo (Qualidade), com o auxilio de nimeros - dados
(Estatistico) de maneira a fazé-lo comportar-se da forma desejada (Controle)”.

Segundo Reis (2001), as habilidades consideradas mais importantes para a
utilizacdo do CEQ s@o a interpretagdo de resultados (gréficos e principalmente a
resolu¢do de problemas utilizando informacdo estatistica). Alwan e Roberts (1995),
todavia identificaram uma série de problemas nos resultados obtidos por empresas que
supostamente estavam empregando corretamente o CEQ.

Dentre as vérias causas do problema citado, pode-se destacar o aprendizado
inapropriado, ou seja, os alunos e os profissionais da drea ndo entenderam corretamente
os conceitos e as definidas suposi¢cdes que sdo necessarias para o emprego desta
ferramenta que procura melhorar a qualidade dos produtos e servigos das organizacoes.

Segundo Reis (2001), o CEQ estaria sendo mal utilizado porque os operadores e
engenheiros estdo cometendo erros por ndo terem sido adequadamente educados. Os
problemas podem estar no ensino-aprendizagem em Qualidade. Além disto, sdo comuns
os problemas com o aprendizado estatistico, em alguns casos ha uma simplificacdo
excessiva.
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Com base nisto Reis (2001) desenvolveu um modelo para o ensino do CEQ, o
qual incorporaria um ambiente computacional para a pratica dos conceitos e habilidades
necessarias chamado de STCEQ.

5. Sistema Tutorial Inteligente em CEQ - STCEQ

O STCEQ € um Sistema Tutorial Inteligente (STI), o qual utiliza técnicas de
Inteligéncia Artificial para simular o pensamento humano em um certo dominio,
procurando auxiliar os alunos na constru¢do da melhor estratégia para resolverem os
problemas propostos pelo sistema. O sistema foi projetado para ser uma aplicacdo
stand-alone, rodando no sistema windows.

5.1 STCEQ - Caracteristicas

Segundo Reis, Paladini e Epprecht (2001), o STCEQ foi projetado para que se
tornasse um ambiente em que um usudrio pudesse navegar pelos conceitos livremente e
também resolver problemas de CEQ sob supervisio (supervisio automatizada). E um
ambiente amigdvel, a interacdo pode ser realizada pela consulta de tutoriais ou
resolucdo de problemas de CEQ. Existem ainda, problemas reais de CEQ. A supervisido
existe através de um especialista (detém o conhecimento), e o tutor (compara as
respostas dos aprendizes com as do especialista e sugere os possiveis caminhos a serem
seguidos por eles). O sistema mostra para os aprendizes as suas trajetorias prévias.

5.2 Estrutura do STCEQ

O sistema tutorial foi estruturado em mddulos. - Médulo aprendiz (informagdes
sobre os aprendizes); simulador (gerador de nimeros pseudo-aleatérios e gera os
resultados de todos os problemas propostos); Problema (possui todos os problemas que
podem ser apresentados aos alunos); Tutorial (tutoriais que podem ser consultados);
Especialista (auxilia o aprendiz a resolver os problemas, apds envia os resultados ao
moédulo Tutor); Tutor (possui o conhecimento pedagdgico, apresenta um diagndstico ao
aprendiz sobre o seu desempenho e atualiza o moédulo aprendiz); Interface (faz
comunicagdo com os aprendizes).

5.3 Consideracoes

Entretanto, a metodologia e o ambiente computacional possuem algumas
caracteristicas que podem ser melhoradas. Por exemplo, o fato do aplicativo ser stand
alone e rodar apenas no Sistema Windows impossibilita a colaboracio entre os alunos.
Além disso, o sistema ndo permite o acesso de qualquer lugar, o que facilitaria e
disseminaria o seu uso. Apesar do ambiente possuir um simulador de nimeros pseudo-
aleatorios, carece de experimentos virtuais, onde se poderia entrar com parametros e
entdo interagir com a simulacdo, para poder aprender com a pratica tornando o
aprendizado mais realista e mais eficiente, dentre outras.

6. Ambiente Virtual Inteligente aplicado em Controle Estatistico de
Qualidade

O presente trabalho estd sendo desenvolvido como parte de uma dissertacdo de
mestrado de Antoénio Venicius dos Santos, UFSC, e tem como base o STCEQ, o qual
foi desenvolvido em uma tese de doutorado (Reis, 2001).
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Apés investigar ferramentas, técnicas e metodologias que favorecem o
aprendizado de CEQ, além de estimular a utilizacdo e interacdo dos alunos com os
ambientes de aprendizagem virtuais inteligentes, notou-se que a drea carece de uma
metodologia, um ambiente virtual inteligente e de um laboratério virtual que sejam
flexiveis, e possibilitem a colaboracdo entre os estudantes. Assim, € necessiria a
definicdlo de um modelo e um ambiente Inteligente via Internet possuindo um
Laboratério Virtual voltados para ensino-aprendizagem de CEQ. Isto possibilitard aos
aprendizes um possivel ganho no processo de ensino-aprendizagem.

6.1 Caracteristicas do STCEQ .Net

A metodologia consiste na definicio de como o conteido e 0s recursos
tecnoldgicos para o ensino-aprendizagem de CEQ poderem ser disponibilizados. Estes
recursos sdo: a biblioteca (tutoriais); laboratdrio virtual; resolu¢do de problemas, dentre
outros. Os aprendizes poderdo acessar, consultar, resolver problemas e fazer simulacdes
no laboratério Virtual, além de outras atividades.

O aprendiz deve inicialmente escolher uma grande drea de CEQ para estudar.
Apbs isso, é apresentada uma certa Atividade definida pelo professor (onde o aprendiz
terd as orientagdes a serem seguidas para a realizacdo das atividades propostas), no
entanto ele pode ignorar esta atividade inicial e partir para a atividade que lhe interessa,
ou ler algum tépico da Biblioteca, ou realizar os Experimentos Virtuais no Laboratdrio
Virtual ou ainda resolver problemas referentes a um determinado assunto.

Neste ambiente o aprendiz tem liberdade para aprender, mas caso 0 mesmo
precise de ajuda, € auxiliado pelas atividades ou sugestdes propostas pelo Tutor,
podendo assim ter um verdadeiro ganho no seu aprendizado. Outra caracteristica desta
metodologia € possibilitar uma maior interacdo entre aprendizes e professor (através de
Férum e Chat), ou seja, uma aprendizagem colaborativa. Outra caracteristica importante
desta metodologia é a possibilidade do professor estar acompanhando a trajetéria e o
desempenho dos aprendizes durante o seu processo de aprendizagem (Tutor e
Aprendiz). A estrutura da presente metodologia e do ambiente poder ser visualizada na
figura a seguir.

¥

Especialista |< ‘ Simulader

STCEQ et

Figura 1. Estrutura do STCEQ.Net
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Para que a metodologia pudesse ser aplicada foi importante desenvolver um STI
via Internet. Pois através de um STI na Web, é possivel aplicar todas os itens da
metodologia proposta com certa facilidade, além do que com a tecnologia a
aprendizagem pode se tornar mais dindmica e mais robusta.

Segundo O’Sullivan (1995) um ambiente computacional permite combinar o
conceito de modelos mentais e as teorias construtivistas, e assim, facilitar o aprendizado
e conseqiientemente a solugdo de problemas de Estatistica.

Todas as interagdes dos aprendizes com o Sistema Tutorial estdo sendo tratadas
no médulo Interface o qual se comunica com o Mdédulo Tutor, que possui um agente
gerador de Log. O agente ird armazenar a trajetéria dos passos seguidos pelos
aprendizes dentro do ambiente. Toda e qualquer interacdo que ocorra entre o aprendiz e
o ambiente serd armazenada pelo agente. Assim, ele funcionard como um monitor.
Além disto o médulo Tutor fard um diagnéstico de toda estd monitoracdo e repassara
isto para o médulo aprendiz o qual armazena as informacdes correspondentes

Para que o aprendiz possa acessar o ambiente, € necessario que 0 mesmo possua
um login e uma senha. Estes devem ser fornecidos pelo professor ou responsavel. Esta
autenticacdo € utilizada para que o mddulo Tutor diferenciar as interacdes de cada
aprendiz com o ambiente, e assim, poder construir o seu perfil. Logo apds a
autenticacao € possivel entrar na pagina principal, que pode ser visualizada na figura a
seguir.
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iy Links Processos
Q} Problemas
iy Labvintual

S tntranet local

[

Figura 2. Pagina principal do STCEQ.Net

Ap6s a escolha por uma das grandes dreas o aprendiz entra no ambiente
propriamente dito. O ambiente é baseado em uma série de atividades, relacionadas a um
determinado tépico, aonde o aluno ird acessa-las, contendo informagdes e sugestdes
para que o mesmo tire 0 maximo de proveito do ambiente, além do acesso a contetidos
complementares e praticas através de simulacdes de experimentos. Tem-se com isto um
local complementar de apoio a sala de aula.
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Para a construcdo do STCEQ.Net foram investigadas quais sdo as tecnologias
mais adequadas para o desenvolvimento de ambientes inteligentes de aprendizagem.
Estudando e comparando as tecnologias atuais para a implementacio de ambientes
educacionais, verificou-se que o uso da ferramenta Flash, banco de dados PostgreSQL,
e a linguagem PHP oferecem recursos tecnoldgicos flexiveis, robusto, portaveis e
seguros para a implementacio do presente trabalho.

z

Para um melhor entendimento do STCEQ.Net é apresentada a uma breve
descricdo dos recursos disponiveis neste ambiente:

Atividades: € neste médulo que € articulada a utilizagdo dos demais recursos
do ambiente, baseando-se nos pressupostos do construtivismo e socio-
interacionismo. E onde o aluno terd as orientacdes a serem seguidas para a
realizacdo das atividades propostas;

Material de Apoio: conterd informacdes complementares, que poderdo ser
uteis aos alunos;

Biblioteca: neste local os alunos poderdo encontrar, leituras organizadas por
assunto, textos disponibilizados pelo professor, relativos a cada tema
especifico;

Colegas: onde o aluno pode obter informagdes sobre os seus colegas, isto €
utilizado para facilitar a comunicagfo entre os participantes.

Férum de Discussdo: as contribuicdes neste férum tém o intuito de
possibilitar que os alunos manifestem-se sobre determinado assunto que
mereca discussio, posicionamento;

Chat: possibilita comunicacdes sincronas entre os integrantes do ambiente;

Aprendiz: conterd informacdes pessoais de cada aprendiz como, por
exemplo, os resultados obtidos em cada resolu¢do de problemas e o seu
desempenho;

Diério de Bordo: Permitir que os aprendizes guardem relatos e anota¢des que
julguem pertinentes;

Links: local onde o professor pode disponibilizar URL’s sobre os assuntos
abortados no ambiente, onde € possivel referenciar outras fontes pertinentes
aos conteidos em questao;

Problemas: repositdrio de exercicios on-line, o qual € composto de estudo de
casos, a serem realizados pelos alunos. Aqui o aprendiz encontrara os
problemas que sdo propostos para que sejam resolvidos. Dependendo das
respostas o Tutor atua avaliando e recomendando o que fazer para se
superara a dificuldade de aprendizado estabelecida;

Laboratério Virtual: repositério de experimentos virtuais, organizados por
areas. As simulacdes a respeito de Gréficos de Controle, por exemplo, para
que o aprendiz possa saber como o seu pensamento ficaria aplicado na
prética, e assim, tendo um feedback se estd no caminho correto ou nio.
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7. Conclusao

Os ambientes virtuais inteligentes, como o proposto neste trabalho, permitem
que professores utilizem-nos como complemento de suas aulas, e até mesmo que os
aprendizes possam estudar sobre assuntos que ndo estdo previstos do cronograma das
disciplinas, possibilitando um incremento no processo de ensino-aprendizagem.

Devido aos problemas existentes no ensino e conseqiiente utilizagdo de CEQ, o
presente trabalho definiu um modelo composto de uma metodologia para auxiliar os
estudantes na aprendizagem de CEQ e um ambiente computacional chamado de
STCEQ.Net.

Neste trabalho € esperado que os aprendizes de CEQ e profissionais desta drea
melhorem os seus conhecimentos, e venham a aplicar técnicas adequadas para a
resolucdo de problemas. Desta forma, espera-se aumentar a qualidade dos servigos e
produtos das Organizagdes. Espera-se também que a definicdo e demonstracio da
presente metodologia e o desenvolvimento do STCEQ.Net venha a servir de base para a
area de software educacional e mais especificamente para o desenvolvimento de
Ambientes Inteligentes para o ensino-aprendizagem de Estatistica e areas afins.
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