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Resumo

Este artigo apresenta o Tutor Espertinho — um sistema tutor inteligente desenvolvido para a Internet que
utiliza uma estratégia de ensino hibrida (abordando diferentes téticas de ensino), contribuindo, desta forma, no
processo de aquisicao do conhecimento por parte do aluno. O artigo aborda as caracteristicas da estratégia de
ensino hibrida proposta, o desenvolvimento do sistema tutor inteligente e a validagéo realizada com alunos.
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Abstract

This article presents the Clever Tutor - an intelligent tutor system developed for the Internet that uses a
hybrid teaching strategy (approaching different teaching tactics), contributing to the student knowledge
acquisition process. The article approaches the characteristics of teaching hybrid proposal strategy, the
development of the intelligent tutor system and the validation accomplished with students.
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1. Introducéo

O computador pode ser usado como uma ferramenta de simulagéo e exploragéo de conhecimento. Neste
sentido, a area de educacdo busca na Informatica suporte a aprendizagem apoiada por computador, através da
interacdo de alunos, professores e sistemas. Uma das ferramentas usadas neste contexto sdo os Sistemas Tutores
Inteligentes.

Estes sistemas permitem flexibilidade no ensino por computador e possibilitam a participacdo ativa do
aluno com o sistema. Desta forma, cria um ambiente de ensino-aprendizagem cooperante (aluno e sistema).

Em um sistema tutor inteligente, as estratégias de ensino constituem a base de aprendizagem, pois
dependendo da forma como o conteldo foi apresentado ao aluno, produzira experiéncias diferentes de
aprendizado. Assim, deve-se ressaltar a importancia de utilizar uma estratégia de ensino adequada, com o
objetivo de aumentar o conhecimento do aluno.

A Internet constribui no ensino com recursos didaticos de apoio as aulas, além de atingir um grande
nimero de pessoas e grupos. Permite a colaboragdo entre varios especialistas e professores, capacitando-os a
compartilhar material educacional. Oferece um paradigma de hipertextos aos projetistas de sistemas tutores
inteligentes.

2. Sistemas Tutores I nteligentes

Sistemas Tutores Inteligentes so 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 que ensinar, a
guem ensinar e como devem ensinar.

Segundo [FER 98], os sistemas tutores inteligentes devem apresentar trés caracteristicas para denotar
inteligéncia:

- Fazer inferéncias sobre o dominio (assunto) e resolver problemas que estgam em seu escopo de

atuacéo;

- Ter capacidade de avaliar 0 aluno, apés sua interacdo com o sistema;

- Fornecer estratégias de ensino, a fim de adaptar o aluno ao aprendizado.

A caracteristica mais importante de um os sistema tutor inteligente é que ele pode adaptar seu contetido e
apresentacdo, baseado em suainteracdo com o aluno. Paraisso, criaum modelo individual do aluno e seleciona
estratégias de ensino para apresentacéo do contetdo.

2.1 Estratégias de Ensino

As estratégias de ensino séo planas que definem formas de ensino e de aprendizagem do aluno [GIR97].
Dessa forma, constituem a base da aprendizagem em um Sistema Tutor Inteligente, pois, dependendo da forma
como o contelido for apresentado ao aluno, experiéncias diferentes de aprendizado poderdo ser produzidas. Por
exemplo, em sistemas tutoriais, essencialmente condutores do ensino, as vezes € mais efetivo deixar o aluno
procurar uma solugdo por um tempo do que sempreinterrompé-lo. Por outro lado, deixar o aluno completamente
sozinho em suas descobertas, poderd desorienté-lo. Assim, deve-se ressaltar a importancia de utilizar uma
estratégia de ensino adequada, no desenvolvimento de um Sistema Tutor Inteligente, com o objetivo de aumentar
a aquisicdo do conhecimento por parte do aluno.

Um dos aspectos importantes para um Sistema Tutor Inteligente é a selegdo do conjunto de estratégias de
ensino queirdo congtitui-lo, pois estas garantem a qualidade pedagdgi ca do ambiente de aprendizagem. Mas para
selecionar estratégias de ensino, € preciso observar varios fatores como: o nivel de conhecimento do aluno, a sua
motivacdo, a area de dominio e as caracteristicas do aluno.

2.2 Téaticasde Ensino

As estratégias de ensino sio compostas por téticas de ensino. O conjunto destas téticas ressalta o trabalho
a ser desenvolvido com o aluno para que o processo de ensino-aprendizagem seja manifestado.
Segundo [NIT98], téticas de ensino sdo formas de apresentacéo e organizagdo do contelldo a ser ensinado
ou aprendido pelo aluno.
Pode-se citar como exemplos de téticas de ensino:
téti cas abordando diferentes niveis de conceitos sobre um dominio especifico;
téti cas abordando diferentes niveis de dificuldades em exercicios sobre um dominio especifico;
taticas abordando diferentes formas de exemplos em um dominio especifico.



O conjunto de taticas de ensino a ser empregado no processo de ensinc-aprendizagem do aluno é
escol hido apds a selecéio do modelo do aluno e da estratégia de ensino, conformeilustra afigura 2.1.

Selecdo do M odelo Selecdo da Estratégia ~Selecao das
do Aluno de Ensino Téticasde Ensino

Figura 1 — Sequiéncia para escolha de téticas de ensino

3. Estratégia de Ensino Hibrida

Em [KON 99], foi apresentada a proposta de uma estratégia de ensino hibrida que possui caracteristicas
gue se aplicam a diferentes perfis de alunos. O objetivo desta estratégia € permitir um ambiente interativo e
eficiente de ensino-aprendizagem.

Porque utilizar uma estratégia de ensino hibrida? Devido a natureza interdisciplinar dos sistemas tutores
inteligentes e pelo fato de que o processo de ensino-aprendizagem néo acontece de forma homogénea.

De acordo com o estudo realizado em [KON 99], foram propostas téti cas e métodos de ensino, descritos a
seguir.

Astéticas disponiveis para a montagem da estratégia hibrida sdo:

- téticas com animacOes para apresentacéo do conteldo;

- téticas que exploram imagens;

- téticas que exploram sons;

- téticas com simulagGes de situagdes;

- téticas com apresentacdes de problemas;

- taticas com exercicios;

- téticas com esguemas;

- taticas com conceitos.

s métodos disponivels na interacdo aluno e tutor sao;
- otutor seeciona astéticas a partir da modelagem do aluno;
- 0 aluno tem a possibilidade de enviar uma dlvida ao tutor humano (professor), através de endereco
eletronico;
- 0 aluno pode interromper a atuacéo do tutor e fazer com que este volte a explicagdo de um conteldo;
- 0 aluno pode registrar suas dlvidas e visualizar as respostas através de um banco de davidas e
respostas.

4. O Tutor Espertinho

O Tutor Espertinho é um sistema tutor inteligente desenvolvido para o ensino de sistemas especialistas,
areadalntdigéncia Artificial.

Este sistema tutor foi construido paraa WWW (World Wide Web), facilitando a interacéo do usuario com
o sistema. O sistema pode ser utilizado por varios usuérios simultaneamente, com suas maquinas conectadas, via
Internet, com o servidor.

O primeiro passo na utilizagdo do sistema tutor é a determinacdo do perfil do aluno. O perfil influenciara
na forma de exposi¢ao do contelldo do dominio modelado. Quando o aluno acessar 0 sistema pela primeira vez,
respondera a um questionario sobre preferéncias pessoais. A partir das respostas do aluno, um perfil serd
selecionado.

As informagdes do aluno armazenadas s&o:

< identificag@o: nome do aluno

< perfil: visual ; auditivo

< cores: preferéncia por cores claras ou escuras

Este sistema tutor se adapta a tipos diferentes de alunos. A sua interface motiva o aluno no uso da
aplicacdo, de acordo com vérias téticas de ensino adotadas, as quais compdem a estratégia de ensino hibrida.

Para a aplicacdo da estratégia de ensino hibrida, foi necessaria a criagcdo de material paraquatro diferentes
perfis de alunos (visual cores claras, visual cores escuras, auditivo cores claras, auditivo cores escuras) 0 que se
tornou uma tarefa trabalhosa e de longo prazo.



4.1 Caracteristicas do ambiente

O Tutor Espertinho é um ambiente de ensino aprendizagem que objetiva apresentar a utilizacdo da
estratégia de ensino hibrida em seu desenvol vimento.

Para que o Tutor Espertinho obtenha sucesso nos seus objetivos, através da abordagem em que foi
construido, fornece artificios com uma interface grafica, com elementos visuais e de fécil utilizagdo, os quais
atuam deformaa prender a atencdo do aluno e a manter 0 seu interesse No assunto apresentado.

O Tutor esta estruturado da seguinte forma:

Aula 1: trata de conceitos gerais e exemplos de areas de atuacdo em sistemas especialistas. Além disso,
possui exercicios a fim de que os alunos apliquem o que aprenderam durante a interagcdo com o sistema
tutor.

Aula 2: trata do assunto mais especifico de representacdo do conhecimento, abordando regras de produgéo e
frames. Também possuem exercicios rel acionados.

4.2 O Ambiente
A figura 2 apresentaatelade entradado Sistema Tutor Espertinho.
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Figura?2 - Telade entrada

Depois que o aluno entra no sistema, informa seu nome para cadastro no banco de dados, conforme a
figura 3 ilustra
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Figura 3 — Tela de cadastro do aluno

ApGs o cadastro, 0 aluno passa, entdo, a responder 0 questionario proposto. Este questionario serve para
extrair o perfil inicial do aluno, para, posteriormente, o aluno poder navegar no contelido apresentado. Os dados



do perfil do aluno sdo armazenados na base de model os do tutor. A figura 4 mostra a tela do questionério a ser
respondido.
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Figura 4 — Questionario para o perfil

Ap6s o aluno responder o questionario, o Tutor Espertinho € inicializado, adaptado ao perfil do aluno,
para que este inicie seu estudo.

O sistema possui um navegador no qual o aluno tem liberdade para escolher o contelido que quer estudar,
ou o aluno pode seguir a seqiiéncia do contelido para estudo sugerido pelo tutor.

Além disso, 0 sistema possui um banco de dividas e respostas. O aluno, que tiver alguma divida a
respeito do assunto, podera deixé-la armazenada no banco e o professor, posteriormente, ira respondé-la. A
figura 5 mostra um exemplo do banco de dividas.

Todas as dividas dos alunos e todas as respostas ficam armazenadas no banco de respostas e estéo
disponiveis a todos os alunos que utilizarem o tutor.

/3 Banco Dividas - Microsoft Internet Explorer
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Figura5 — Banco de Duvidas

4.3 Téticas de ensino aplicadas

Na construgdo das péginas, envolvendo o contelido do dominio do tutor, foram empregadas as téticas de
ensino propostas. A seguir, sera feita uma relagdo entre as téticas de ensino utilizadas e como elas foram
aplicadas para a apresentacéo do contelido, através de exemplos de algumas telas do Tutor Espertinho.

A) A figura 6 mostra as vantagens dos Sistemas Especialistas, sendo que nesta pagina foram empregadas
as téticas que exploram imagens com conceitos.
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Figura6 — Telada Tatica que explora imagens com conceitos

B) Parao melhor entendimento do aluno, foi empregada a tética com animagdes na estrutura detalhada de

Sistemas Especialistas. A figura 7 mostra a tela com a tatica empregada. A animacao é repetida continuamente,
enguanto o aluno permanecer nestatela.
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Figura 7 — Tela da tética com animagdes

C) Foi utilizada, também, a tética que explora sons, eficiente no processo de ensino-aprendizagem. O
aluno tem os assuntos e, ao lado, um botéo para clicar e ouvir uma explicagdo sobre o contelido relacionado. A
figura 8 mostra a tela com a tética empregada.
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D) O Tutor possui exercicios para cada assunto, para que o aluno possa testar o conhecimento adquirido
durante sua interacdo com o sistema. Ent&o, aplicou-se a tatica com exercicios. A figura 9 mostra atela com a
tética aplicada.
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Figura 9 — Tela da tética com exercicios

4.4 Validagdo do Sistema Tutor

Foi realizada uma validacdo do Sistema Tutor Inteligente desenvolvido, com o objetivo de validar a
eficiéncia e o impacto da utilizacdo da estratégia de ensino hibrida proposta, como auxilio no processo de
ensino-aprendizagem do aluno.

O Tutor Espertinho foi utilizado por alunos do Curso de Ciéncia da Computacdo da UNISC. No total
foram onze alunos. Entre estes, sete alunos tinham conhecimento sobre a area de dominio abordada pelo sistema
tutor e quatro alunos ndo possuiam conheci mento.

O questionario aplicado ao aluno, apos este ter utilizado o sistema, objetivava:

determinar se o perfil do aluno detectado pelo sistema refletiu as caracteristicas pessoais de aprendizagem
deste aluno;

determinar se a forma como o contelido foi apresentado ao aluno pelo sistema tutor refletiu as expectativas
deste aluno;

verificar se o aluno identificou as diferentes téticas de ensino utilizadas na exposi¢cao do contelido;
obter sugestdes do aluno para melhorar o sistema tutor;

saber a opinido do aluno em relacdo a utilizacdo de sistemas tutores inteligentes no processo de ensino-
aprendizagem.

A validacdo do Tutor Espertinho foi de grande importancia, pois detectou-se que a forma de exposi¢éo do
contelido despertou o interesse dos alunos, salientando-se, assim, a eficiéncia da utilizacdo de uma estratégia de
ensino hibrida, através de suas diferentes téticas de ensino, na construcdo de Sistemas Tutores Inteligentes.

5. Conclusao

A utilizacdo de sistemas tutores inteligentes no processo de ensino-aprendizagem permite aos alunos
trabalharem, visando desenvolver seus planos individuais, com base em suas habilidades, conhecimento e
interesses. E um novo meio de comunicar e transformar informagdes, permitindo a integracio de uma nova
tecnologia de ensino.

Este trabalho envolveu questBes rel evantes para a criagdo de um ambiente de ensino-aprendizagem que
permita aos alunos construirem o conhecimento de forma eficiente. Foi possivel validar a aplicagdo de uma
estratégia de ensino hibrida em sistemas tutores inteligentes e saber a opini&o dos alunos em relacdo ao auxilio
gue estes sistemas podem oferecer no aprendizado.
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