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Tutores Inteligentes como Mediador para o
Ensino e a Aprendizagem

Valdemir dos Santos Silva

Resumo—Nesta producio serao abordados os agentes
inteligentes que auxiliam a mediacdo do conhecimento por meio
de um tutor inteligente. Baseando-se nas teorias dos pensamentos
filosofico-pedagogicos do processo de ensino aprendizagem,
advindos de grandes nomes da educacio como, Vigotski, Piaget e
Paulo Freire, incorporando ao método de transmissio de
conhecimento mediada por tecnologia computacional. Entrara
nesta conceitualizacio as ferramentas existentes e as proximas
perspectivas para criacio de um sistema que atenda as
necessidades dos agentes envolvidos neste processo, independente
do tempo que cada individuo dispGe para usar o sistema
inteligente de instrucio mediada por computador. Este artigo traz
uma breve explicitacdo das caracteristicas dos Sistemas Tutores
Inteligentes — STI e das Instrucées Assistidas por Computador —
CAL

Palavras-chave—  Computador.  Tutoria.
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I. INTRODUCAO

ESDE a popularizacdo do computador e com o avango da

internet, muito se tem investido em pesquisas na drea da
tecnologia da informagdo e muito se tem feito para a
disseminacdo do conhecimento por meio eletrénico. O ensino
desde a cria¢do da humanidade sempre foi focado na
transmissdo do conhecimento pela figura de um personagem
principal e detentor do conhecimento, o denominado
professor. Este por sua vez procura sempre estar atualizado
aos acontecimentos ao seu redor; busca o conhecimento
através de teorias ja apresentadas e justificadas por grandes
nomes da literatura, da ciéncia, da engenharia ou qualquer
outra drea afim; inter-relaciona com seus semelhantes para
aumentar seu conhecimento por meio da troca de experiéncia e
apresentar novos conceitos.

O conhecimento estd presente ao redor de todos nés e para
adquiri-lo basta filtrar o que € essencial, lapidar e ordenar as
informacdes que de alguma forma servirdo para agregar na
mudanca de cultura, do pensamento, na transformacdo da
sociedade e dos futuros disseminadores do conhecimento.
Segundo Freire, citado por [1], “a educacdo sozinha ndo
transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda”.

A forma de ensinar, bem como, os métodos a serem

utilizados; as didaticas de cada professor e as técnicas para
saber lhe dar com situagdes adversas tem sido discutida por
grupos de intelectuais ligados a educacdo. Nomes como
Piaget, Vigotski e no Brasil um fendmeno da educagéo, Paulo
Freire abordam de forma singular o uso das tecnologias com
ferramenta no processo ensino-aprendizagem. Segundo
Margarita Gomes:

“Na relacdo educador-educando deve-se privilegiar a
responsabilidade mediadora do professor. Ou seja, sua
capacidade de mediar o educando e o computador,
gerenciando democraticamente a complexa rede propiciada
pela informdtica, "problematizando, junto aos educandos, o
conteiido que os mediatiza."

As transformagdes na sociedade, como por exemplo, o ritmo
de trabalho de cada pessoa, e cada dia mais aumentando as
tarefas a serem executas no trabalho ou em casa e na escola
tem tornado escasso o tempo das pessoas para fazer cursos ou
mesmo uma graduacdo. Hd na atualidade grande discussdo
sobre a implementacdo de ambientes que consigam atender a
necessidade do publico que apresenta escassez de tempo e que
necessita de flexibilidade para se qualificar através do estudo
com tutoria ndo presencial. Ferramentas de tutoria inteligente
incorporada a ciéncia da Inteligéncia Artificial t€m sido
desenvolvidas para melhorar o didlogo entre o agente emissor
do conhecimento e o receptor.

Para [2] a aprendizagem se dd através da interacdo do
individuo com o meio social, ele desenvolveu o conceito de
zona de desenvolvimento proximal como sendo: “a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugdo independente de problemas e o
nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaborag¢do com companheiros mais capazes”.

O professor seria entdo, nesse processo, o elo da mediacdo,
alguém que auxilia o aluno em sua aprendizagem. Para Freitas
“é aquele que, detendo mais experiéncia, funciona intervindo e
mediando a relacido do aluno com o conhecimento”.

II. JUSTIFICA DO USO DOS STI

A utilizagdo de Sistemas Tutores Inteligentes traz um
grande diferencial para sua adocdo nas instituigdes
educacionais. Como hoje se busca ganhar tempo, economizar
gastos e aumentar a flexibilidade para entrar no processo de
aprendizagem, esses sistemas vem com for¢a no intuito de
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tornar realidade o ensino mediado por tecnologia. Hi quem
discorda inteiramente, pois acha que € necessdrio manter uma
didatica pedagégica baseada nos principios fundamentais da
educacdo. Mas para Vygotsky, o ambiente computacional
proporciona  mudangas  qualitativas na zona de
desenvolvimento proximal do aluno, os quais ndo acontecem
com muita freqiiéncia em salas de aula “tradicionais”. Os
beneficios que um sistema desse tipo traz a educacdo sdo
louvaveis, mas € preciso também se questionar sobre o nao
isolamento do individuo no mundo virtual. Esquecendo assim
os principios de relagdes com o ser humano. Em contrapartida,
atica no estudante a capacidade de se desenvolver
autonomamente e se tornar um autodidata.

A contribui¢do positiva que um sistema desse nivel é que
ele traz a idéia cooperativista em que o usudrio contribui desde
suas duvidas até apresentacdo de solucdes em que o sistema
colherd e armazenard em seu dominio; e interagcdo ativa com o
sistema, momento em que € simulada a interacdo com um tutor
real. Os STIs s@o de grande valia. A contrapartida que ele nos
oferece em relacdo ao CAI ¢é a possibilidade de tornar, para o
usudrio, um ambiente agraddvel com sua navegabilidade;
raciocinar e fazer racionar para a apresentacio das solugdes e
torna a interagdo dinamica ao contrario do CAI que € estatica.

As tecnologias disponiveis tanto em nivel de hardware
quanto de software tem contribuido para o desenvolvimento de
sistemas que sejam mais seguro, faceis de serem implantados
em diversas plataformas, aumentado a possibilidade de
utilizacdo em sistemas computacionais ubiquos.

III. AMBIENTES EDUCACIONAIS NA ATUALIDADE

Nos dias de hoje, ¢ muito facil encontrar e usar os
ambientes educacionais de aprendizagem a distdncia. E
Possivel encontrd-los disponibilizados na web ou mesmo
softwares vendidos na Internet ou lojas especializadas. Ao se
falar desse recurso na Internet ndo da pra deixar de citar os
cursos oferecidos a distancia, e que estdo classificados na
modalidade de EaD. O crescente nimero de sitios que
proporcionam esta modalidade teve maior énfase de
crescimento a partir da década de 90, mas ja estava em debate
o processo de criacdo desde a década de 60. Os ambientes
educacionais tém surgido como ferramenta espetacular para o
ensino, principalmente para aqueles que ndao despendem de
tempo e recursos financeiros. Surge nesse momento, as
questdes confiabilidade e integridade das informagdes, a
navegabilidade e a disponibilidade com que o ensino serd
provido. Nao basta apenas se ter um ambiente com boa
navegabilidade e por fim, as informacdes contidas serem falsas
e ou possuir a ndo concordincias com as comprovagdes
cientificas. E necessdrio haver a disponibilidade com intuito de
oferecer maior flexibilidade para o usudrio, deixando o aluno
livre para estudar em qualquer dia e hordrio.

Grande parte dos sistemas de EaD tem como foco a
disponibilizagdo de materiais e deixando de lado a questdo
pedagdgica e a preocupacdo se realmente estd havendo o
aprendizado. Em muitos casos, o excesso de contetudos, as

vastas exigéncias de leitura tornam o ambiente educacional
eletrdnico desagraddvel e assim concretizando a evasdo na
utilizagdo dessa metodologia. O tutor passa a ser um ator
ausente e a interacdo fica a cargo do correio eletrdnico
tornando o didlogo cansativo e com tempo de resposta muito
demorado.

Alguns ambientes nido tém a preocupagdo em conhecer o
aluno, saber o grau de instrucdo académica, o grau de
conhecimento e tracar o perfil do mesmo. Nao disponibilizam
um sentido periférico para o aprendizado, sendo somente
unilateral, ndo oferecendo a oportunidade, em caso de erro,
dar sua contribuicdo no sistema e ser levado a descobrir as
fases dos erros e realizar a corre¢do. O sistema é praticamente
mudo e cansativo. Isso sem contar as tecnologias usadas em
sua fabricacgdo e disponibilizacdo.

Apesar de estar muito difundida na nossa atualidade, a
educacdo a distincia ainda € muito rejeitada por algumas
pessoas, pois ndo acreditam que um ensino mediado por
computador possa gerar um diferencial no seu aprendizado.
Associam logo a falta de prética e outros ainda estdo presos a
forma do ensino convencional, onde a presenga do professor
simplesmente tem que ser obrigatéria. O aluno cria uma
barreira e ndo consegue desenvolver em si mesmo a habilidade
de aprender sozinho.

Segundo Moram, o processo de mudanga na educagdo a
distancia ndo € uniforme nem fécil. Iremos mudando aos
poucos, em todos os niveis e modalidades educacionais. Ha
uma grande desigualdade econdmica, de acesso, de
maturidade, de motivagdo das pessoas. Alguns estdo
preparados para a mudanga, outros muitos ndo. E dificil mudar
padrdes adquiridos (gerenciais atitudinais) das organizagdes,
governos, dos profissionais e da sociedade. E a maioria ndo
tem acesso a esses recursos tecnoldgicos, que podem
democratizar o acesso a informagdo. Por isso, é da maior
relevancia possibilitar a todos o acesso as tecnologias, a
informacdo significativa e a mediacdo de professores
efetivamente preparados para a sua utiliza¢do inovadora [3].

IV. INSTRUCAO ASSISTIDA POR COMPUTADOR - CAI

Desde a década de 60, muito se tem estudado com relacdo
aos ambientes virtuais educacionais que tem por objetivo
ajudar tanto alunos quanto professores. A missdo € diminuir a
alta carga que o professor tem em sala de aula, reduzir a
producdo de materiais palpaveis como, impressdes e livros; e
por outro lado aumentar o didlogo do discente com o seu tutor
por meio de férum, correio eletronico, e a disponibilizacdo de
matérias digitais do que estd ensinando. Dessa forma, fazer
com que seja trabalhada a habilidade de aprender sozinho. O
discente dispde de ambiente que trata de prover um ensino
ubiquo por meio da rede mundial. Isto faz com que onde se
esteja, seja possivel manter interado com os conteidos da
aprendizagem.

Esses ambientes, em algumas situacdes funcionam apenas
como um hdspede de materiais diddticos eletrdnicos, ndo
mantendo um relacionamento amigdvel e muito menos
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agraddvel entre os elementos atuadores. Ndo possuem uma
estratégica didatica e também ndo disponibiliza solucdes de
problemas ao usudrio. A solu¢do para qualquer problema é
previamente pensada antes da disponibilizacdo dos materiais,
0 que torna o processo da aprendizagem meio que engessado.

Esse tipo de sistema também conhecido por Instrucio
Assistida por Computador — CAI, torna-se simplesmente um
software de exercicios e praticas e tutoriais em que o aluno
tem que desenvolver sua prépria habilidade de absor¢do do
conhecimento tendo como respostas aos problemas apenas o
certo e o errado e ndo o levando a descobrir os por qués do
certo ou errado.

V. CONCEITO DE SISTEMA TUTOR INTELIGENTE - STI

z

Um sistema tutor de inteligéncia é aquele que faz a
intermediacdo entre o personagem que busca um aprendizado
e uma ferramenta facilitadora do aprendizado. Este sistema
denominado STI ¢ diferenciado dos demais, pois agrega
artificios da Inteligéncia Artificial e incorpora estratégias do
modelo do ensino-aprendizagem convencional para o nao
convencional.

Os STIs sd@o compostos por uma arquitetura classica que

visa atender as estratégias elementares do processo do ensino.

‘ Usuario{Aluno) ‘

l I

‘ Interface ‘
P
| Controle |e—

!

Base de dominio

MModelo do
aluno

Estratéegia de
ensino

Fig. 1. Arquitetura Classica de um STL

* Modelo do aluno — seguimento que constréi o perfil do
aluno definindo o nivel de conhecimento e o tipo de situagdes
que costuma apresentar para solucdo de problemas
(heuristica).
* Modelo da Interface — corresponde a parte da visualizagao
do sistema e é necessdrio dispor de uma boa aparéncia e que a
navegabilidade seja facil, afim de, prover uma boa usabilidade
e menos fadiga ao usudrio.
* Modelo do Tutor — estdo presentes as estratégias de ensino
somado ao processo pedagdgico.
* Modelo de Dominio - parte inteligente do sistema.
Funciona como um banco de dados que agrega os elementos
chaves para a tutoria acontecer, como por exemplo, métodos a
serem utilizadas, situagdes-problemas que serdo discutidos e
solugdes que serdo apresentadas.

Faz parte das atribui¢des de um STI a independéncia na
aplicacdo de métodos pedagdgicos. O que faz com o mesmo
opere de forma a compreender o estado de cada um que se

interage com o sistema. Assim, ndo serd uma metodologia que
vai guiar a forma da aprendizagem, mas sim a heuristica
aprendida pelo ambiente educacional que fard com que seja
montado um banco de informagdes que armazenard o
problema em questdo, a solugdo apresentada pelo usudrio e
com base nas respostas encontradas trard a solu¢do dos
problemas [4].

VI. IMPLEMENTACAO DE UM STI

O ensino mediado por computador tem causado além das
discussoes filosoficas e pedagdgicas, uma crescente corrida
para criagdo de sistemas que sejam auto-suficientes e que
sejam capazes de proporcionar um ambiente em que a
aprendizagem possa ocorrer de forma bilateral. De um lado, as
instituicdes de ensino que almejam por software que lhes
proporcionem economia; que seja facil de gerenciar; que
emitam relatérios e acompanhamento do desempenho do aluno
e que seja capaz de comprovar o ensinamento eficaz. De outro
lado os profissionais da TI preocupados em desenvolver
aplicacdo que seja portatil e tenha bom desempenho e que seja
compativel com qualquer sistema para atender as necessidades
da computagdo ubiqua, uma vez esta é utilizada por pessoas
que precisam estar conectados a todo instante. Isto se justifica
pela escassez do tempo que as pessoas nos dias de hoje tem.
Estudar ou simplesmente fazer um curso presencial € algo que
estd caindo em desuso e o desafio é a utilizacdo de sistemas
que tenham estratégias eficazes no esquema de ensino-
aprendizagem. Com esta necessidade surgiu entdo a idéia de
transformar um sistema que funciona apenas como um
conjunto de instrugdes assistidas por computador, limitando
algumas caracteristicas da realidade do ensinar-aprender, em
um sistema que seja envolvido de personalidade, ou seja,
inteligente ao ponto nos levar a acreditar que a figura do
professor € algo em extingdo. Essa divida, apresenta a
idealizacdo e criag@o dos sistemas tutores inteligente.

Os Sistemas Tutores Inteligentes sdo voltados para o
aprendizado. Em 1950, Turing j4 previa a constru¢do de uma
maquina de aprendizagem e que posteriormente fosse capaz de
ser ensinada. Desde entdo, muito se tem feito para que uma
didatica eficiente, usando recursos da computagdo seja
realmente colocada em pratica [5]. O avanco tecnolégico e a
utilizacdo da Web sdo fatores que tiveram uma grande parcela
de contribuicdo para a criag@o de sistemas inteligentes. O STI
€ um agente de aprendizado que beneficia os usudrios com
capacidade de se interagir, aprender e apresentar solugdes para
os problemas.

Um grande diferencial do uso do STI é que permite a
interagdo ativa por meio de um agente inteligente e
proporciona o ensino individualizado e que busca respostas em
situacdes ndo previstas [6].

VII. ESTUDO DE CASO DO STI

Existe nos dias de hoje uma séria discuss@o a respeito desse
tipo de sistema, pois se chega até comentar sobre a figura do
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professor. A problemadtica estd em volta das indagagdes: os
sistemas computacionais substituirdo os professores? Um
sistema computacional educacional serd inteligente o
suficiente para dar respostas a problemas complexos? Um STI
serd capaz de obedecer a uma didética de ensino que atenda as
necessidades do aluno? Essas e outras questdes ainda ndo tém
respostas.

Muitas instituicdes de ensino tém investido recursos na
compra de softwares que fazem uma interacdo limitada com o
aluno. Um exemplo é o Moodle, que é um ambiente criado
para o professor fazer o gerenciamento dos cursos e dispor
facilidades para a aprendizagem. Outro exemplo de sistema
educacional € o sistema implantado internamente na rede da
instituicdo. Este por sua vez dispde de ambiente para
disponibilizagdo de conteidos das aulas digitalmente;
interag@o entre os usudrios por meio de férum ou postagens de
mensagens; banco de questdes e acompanhamento das
mencdes alcancadas nas avaliagdes. Esses ambientes estdo na
caracteristica usual de um blog. Suas atribui¢cdes pedagdgicas
e a forma de ensino e a usabilidade nio se pode definir como
um ambiente tutor inteligente, mas sim como um sistema de
instrugdo.

H4 no mercado diversos softwares educacionais que sao
considerados como ambiente de instrucdes assistidas por
computador. Dentre eles podemos citar: Coelho Sabido, que €
um software infantil que interage com a crianca afim de
ensinar o alfabeto; West, que utiliza técnicas de Inteligéncia
Artificial e tem o intuito de oferecer a aprendizagem de
célculos aritméticos; Logo que trata do estudo da geometria.
Para a interacdo desses sistemas com o ser humano, € preciso
que o usudrio ja tenha o seu conhecimento e o programa se
encarrega apenas de dar a mengao se certo ou errado.

Por outro lado, os sistemas tutores inteligentes que ‘“‘sdo
sistemas instrucionais baseados em computador com modelos
de contetido instrucional que especificam ‘que’ ensinar, e
estratégias de ensino que especificam ‘como’ ensinar” [7]. O
diferencial desse sistema é que ele imita as acdes do ser
humano. Procura em cima dos erros e acertos do aluno, tragar
o perfil do aprendiz e interagir de forma singular. Nao da
respostas, mas leva o problema a ser resolvido cumprindo
vdrias etapas mostrando as fases para se chegar a solugdo do
problema. Dai nasce a teoria embutida no modelo de dominio
citado na figura 1 e € endossada pelo modelo do aluno e do
tutor facilitada a comunica¢@o por um dominio de interface[5].

Um STI tem um esquema de aprendizagem que compreende
o ambiente que € a interacdo com o mundo externo; os
sensores que captam o perfil do atuador; o elemento de
desempenho que proporciona condigdes de decisdo de que
tarefa ou acdo a ser executada; o elemento de aprendizagem
que procura por melhores solucdes baseando-se no histérico
das solugdes anteriores.

Padrio de desempenho

\
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Fig. 1. Esquema do Agente de Aprendizagem.

VIII. CONCLUSAO

A forma de ensinar € algo que tem sofrido mudangas ao
longo dos anos. E um tema polémico e complexo, pois ao se
tratar da educacdo, encontramos vdrias vertentes que nos
remetem a pensar nas questdes filoséficas e psicoldgicas. O
planejamento estratégico que envolve o inicio, meio e fim de
um estado de aprendizagem nos remetem a incluir a questio
psiquica, pois se trata da interacdo do humano com a maquina.

Técnicas de Inteligéncia Artificial - TA - tem sido estudadas
para fazer com que o conceito de computador deixe de ser
apenas uma maquina capaz de processar informagdes, mas sim
também de pensar e manter uma comunicacdo bilateral,
homem-mdaquina e mdaquina-homem. Isso é possivel com a
organizacdo das informagdes em que cada agente deverd
processar. O contato do computador com o ambiente utiliza
sensores capazes de detectar a situacdo atual do meio e
incorporar experiéncias adquiridas para solucionar os
problemas. As aplicagdes usando os conceitos de [A t€m
contribuido para aumentar o desenvolvimento de sistemas que
contribuem para a educacdo. Nesse contexto, procura-se
manter um elevado nivel na forma de aprendizagem de forma a
garantir o acesso por todos a um ambiente de educacional.

Apesar dos avangos tecnoldgicos que tem colocado em
xeque o trabalho do tutor, jamais este profissional serd
definitivamente substituido pelo sistema tutor inteligente. Sera
sempre necessdrio um agente dotado de expertises e
inteligéncia e raciocinio para definir as estratégias de ensino e
criar também novas didéticas de ensino.
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