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Resumo: Este trabalho apresenta a implementacdo de um ambiente lidico para aprendizagem
de fisica, focalizando a aten¢@o no projeto de interface grafica com o usudrio a fim de facilitar
a interag@o entre o aluno e o sistema, e a arquitetura de Sistemas de Tutores Inteligentes
(STT) para ajudar o aluno em seu aprendizado. O aplicativo se destina 4 fase em que o aluno
de Ensino Fundamental tem contato com as materias de fisicas tornando o aprendizado mais
prazeroso e acessivel, o que fundamental para futuros estudantes de engenharia, sendo a fisica
uma ferramenta para seus futuros projetos. Para contribuir no processo de constru¢do do
conhecimento, as atividades s@o apresentadas em uma sequéncia logica, através de uma
dindmica simples e agraddvel, possibitando a compreensdo, fixacdo dos conteudos e o
desenvolvimento do raciocinio.

Palavras Chaves: Ensino a Distdncia, Tutores Inteligentes, Ensino de Fisica.

1. INTRODUCAO

A sociedade atual tem se tornando progressivamente dependente das tecnologias de
comunicagdo, em particular da Internet. Ndo s6 pessoas como também empresas dependem
desses recursos. Dentro dessa realidade, as universidades buscam desenvolver e implantar
novas tecnologias aplicadas ao ensino, seja ela presencial ou a distincia.

Os aprendizes devem ser estimulados a ir alem do conteido abordado em sala de aula,
participando ativamente do processo de ensino-aprendizagem por meio de pesquisas,
questionamentos e relatos de experiéncias. Tal pratica visa o desenvolvimento das
capacidades de socializagao.

A elaboragdo de materiais didaticos que consideram as necessidades especificas do aluno
tem sido uma questdo de extrema dedicacdo dos dltimos anos . Para tanto utiliza-se recursos
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tecnoldgicos que tem por objetivo tornar estes materiais em instrumentos melhores para
aprendizagem

Acredita-se que o computador pode ser efetivamente uma ferramenta de apoio a
construcdo do conhecimento se utilizado com base em metodologia interdisciplinares. Desde
modo e necessario que o software educacional atenda a requisitos de qualidade técnica e
pedagdgica. Neste sentido para desenvolver as bases para a estruturagio de um aplicativo que
de fato contribua no processo de ensino e aprendizagem ¢é necessdrio dedicar aten¢do para trés
areas envolvidas no desenvolvimento de Software educacional: Ciéncia da Computacio,
Comunicagdo e Educacdo (LUMERTZ & MANTOVANI, 2005). Alguns autores definem a
educacdo a distancia como um triangulo relacionando conhecimento, educagio e tecnologia,
neste artigo ird utilizar como conhecimento as matérias de fisica, na educagdo iremos usar
técnicas de construgdo de conhecimento com auxilio a um tutor, e a tecnologia utilizaremos a
arquitetura de sistemas de tutores inteligente, unidos a comunicagdo sendo a forma de como
apresentar o contetido ao aluno.

Assim os alunos de Ensino Médio e os futuros engenheiros se beneficiam dos requisitos
do projeto de interface grafica que facilitam a interac@o, alem de mecanismos de feedback que
motivam e contribuem para aquisicdo de novos conceitos. Este direcionamento se justifica
pela importancia da interface, especialmente no desenvolvimento de um software educacional
e a abordagem da arquitetura de STI ajuda a melhor direcionar o aprendizado do aluno.

Neste artigo iremos abordar a aplicag@o de Tutores Inteligentes no ambiente web-lab

2. 0 QUE E UM SISTEMA TUTOR INTELIGENTE?
Existe vdrias defini¢des de STI’s : (Polson & Richardson, 88)
“Os STI sdo programas de software que ddo suporte as atividades da aprendizagem”

“Os STI sdo programas de computador com propdsitos educacionais e que incorporam
técnicas de Inteligéncia Artificial. Oferecem vantagens sobre os CAls (Instrucdo Assistida
Sistemas Tutores Inteligentes por computador), pois podem simular o processo do
pensamento humano para auxiliar na resolucio de problemas ou em tomadas de decisdes” .

Os STI surgiram no inicio da década de 70 como uma promessa de transpor os limites dos
programas tradicionais (CAI — Computer Assisted Instruction) e gerou muitas expectativas a
seu respeito. As limitacdes de Hardware e Software e os conhecimento incompletos de como
efetivamente humanos processam informagdes, geram muitas lacunas a serem preenchidas no
concerne a implementac¢do de STI que tenha uma qualidade técnica e pedagdgica a0 mesmo
tempo.(Goulart,2005). Segundo Goulart, em tempo dos sistemas para WEB poderiamos
questionar se existe espago para os STI, acreditamos que nunca foi tdo necessdria pesquisa
nesta drea, pois a navegacao solitdria na rede nio garante resultados e por si s6, o fato de um
sistema pode ser acessado via WEB, ndo fard com que o aluno tenha ganhos garantidos. A
possibilidade de ter um tutor funcionando como assistente, coletando informagdes dos alunos
e monitorando a sessdo de trabalho, auxiliando o professor nas tarefas adequadas, nos
permitira construir ambientes educacionais na WEB mais interessantes e robustos sob ponto
de vista pedagdgico.
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2.1 Caracteristicas de um STI

Segundo Jonassen, um STI deve passar em trés testes antes de ser considerado
inteligente (Polson & Richardson, 88):

1. Contetddo do tema ou especialidade deve ser codificado de modo que o sistema
possa acessar as informagdes, fazer inferéncias ou resolver problemas.

2. Sistema deve ser capaz de avaliar a aquisi¢ao deste conhecimento pelo aluno.

3. As estratégias tutoriais devem ser projetadas para reduzir a discrepancia entre o
conhecimento do especialista e o conhecimento do aluno.

As caracteristicas mais importantes de um STI, sdo:

1. O conhecimento do dominio estd restrito e claramente articulado.

2. Possuem conhecimento do aluno que lhes permite dirigir e adaptar o ensino.

3. A seqiiéncia do ensino ndo esta predeterminada pelo designer instrucional.

4. Realizam processos de diagndstico mais adaptados ao aluno e mais detalhados.

5. A comunicag@o Tutor-Aluno melhora, permitindo que o aluno realize perguntas ao
tutor.

Assim, de uma forma genérica, os STI se caracterizam por representar separadamente
a matéria que se ensina (modelo do dominio) e as estratégias para ensind-la (modelo
pedagdgico). Por outro lado, caracterizam o aluno (através do modelo do aluno) com o
objetivo de obter um ensino individualizado. Outra caracteristica marcante € a necessidade
da interface de comunicacdo ser um médulo bem planejado, de facil manipulagdo, e que
favorega o processo de comunicacio tutor-aluno.

Podemos resumir um conjunto de caracteristicas que devem ser contempladas em
todos os Sistemas Tutores Inteligentes (STI).

1. Da-se o adjetivo de “Inteligente” para contrastd-lo com os sistemas tradicionais de
instrugdes assistidas por computador (CAI), sendo uma diferenca marcante o uso de
técnicas de Inteligéncia Artificial nos STI.

2. Uma razdo para atribuir “inteligéncia” a estes sistemas, estd na sua capacidade de
resolver os problemas que apresenta aos alunos, e explicar como os fez.

3. Ao contrédrio dos sistemas CAI tradicionais, os STI permitem um maior grau de
individualizacdo na instru¢do; em particular, um STI relaciona a instrucdo com o
entendimento das metas e crengas do aluno.

4. Num sistema CAI ndo inteligente, a ordem e o plano de interacio estdo predefinidos;
enquanto que num STI se usam técnicas de IA tais como o planejamento, a otimizagdo e
buscas, deixando que o sistema decida “inteligentemente” a ordem de apresentacdo do
contedido ao aluno.

5. A interacdo pode ser muito variada num STI; desde os passivos ou reativos que
dependem completamente de esperar a que o aluno realize uma acdo bem determinada; até os
que constantemente apresentam nova informacgdo, passando pelos assessores, caracterizados
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por observar ao aluno enquanto faz uma tarefa, sem interferir constantemente, mas explicando
ou ensinando um conceito num momento importante ou quando o aluno pede.

6. Recentemente, se tem ampliado o uso de interfaces mais sofisticadas, que reforcam a
disponibilidade e facilidade de uso dos Sistemas Tutores Inteligentes. Duas tendéncias
importantes neste sentido sdo a utilizacdes da multimidia e a WWW.

2.2 Arquitetura dos Sistemas Tutores Inteligentes

O principal objetivo dos Sistemas Tutores Inteligentes é proporcionar um ensino
adaptado a cada aluno, tentando se aproximar ao comportamento de um professor humano
na sala de aula. Estes sistemas se baseiam em uma arquitetura composta basicamente por
quatro componentes. A arquitetura bésica tradicional e mostrada na figura 1, tem quatro
componentes:

1. Modelo do aluno: neste modulo estio armazenadas/modeladas as caracteristicas
individuais do aluno.

2. Modelo do tutor: possui o conhecimento sobre as estratégias e tdticas para
seleciond-las em funcdo das caracteristicas do aluno (representadas no Modelo do aluno).

3. Modelo do Dominio: detém o conhecimento sobre a matéria no formato de regras
de producio, esteredtipos, etc.

4. Modelo da Interface: intermédia a interacéo entre o tutor e o aluno.

Modelo do Modelo
Dominio do aluno

Modelo do
Tutor

[nterface

Figura 1: Arquitetura cldssica de um STIL.

Esta arquitetura é denominada cldssica e também conhecida como fung¢do tripartida ou
arquitetura tradicional de STI. O termo tripartido se refere as funcdes associadas aos
modelos do tutor, do aluno e do dominio. Esta proposta trouxe grandes avancos a
modelagem de ambientes educacionais, pois separou o dominio da sua forma de
manipulagdo (utilizacdo). Permitindo assim, que estratégias de ensino fossem associadas em
funcdo das informacdes oriundas da modelagem do aluno.

Em nosso trabalho o modelo do aluno e o local onde sdo armazenados os erros e acertos
de um determinado aluno individualmente nos problemas de fisica. Conforme o sistema vai
obtendo dados sobre a forma de aprendizado do aluno.
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O modelo do tutor é onde se encontram as estratégias pedagdgicas de como deverd ser
apresentado determinadas matérias ao aluno.

O modelo do Dominio e o local onde se encontram a matéria de fisica do Ensino Médio,
em nosso estudo de caso foram adicionados o estudo da gravidade.

O modelo da interface e como o material serd apresentado para o aluno. Neste modelo
estudado a interatividade (interacdo entre homem e mdquina como a constru¢do de um
dialogo), acessibilidade (facilidade de aproximacdo), navegabilidade (facilidade de mudar de
um lugar do ambiente para outro).

3. AGENTE PEDAGOGICO ANIMADO

Os tltimos anos viram surgir um novo paradigma na construgdo das interfaces dos ambientes
interativos de aprendizagem: os agentes pedagdgicos animados. Estes sdo personagens capazes de
guiar os estudantes, auxiliando-os na realizacdo de tarefas, apresentando dicas e respostas afetivas
apropriadas para cada situacdo de aprendizagem. Pesquisas mostram que os usudrios aplicam
regras sociais aos computadores, mesmo que suas interfaces ndo sejam explicitamente
antropomorficas. Desta maneira, varios pesquisadores tém buscado personificar a interface de
seus sistemas incorporando a elas agentes animados, os quais apresentam comportamentos
coerentes e crediveis, semelhantes aos dos seres humanos. Pesquisas na drea indicam que a
personificacdo da interface realizada através destes personagens pode ter um efeito positivo nas
experiéncias de aprendizagem dos estudantes. (Reategui & Moraes, 2006)

A édrea de agentes de interface € voltada para o desenvolvimento de aplicacdes que visam
aperfeicoar o processo de interacdo entre humanos e computadores através da utilizacdo de
personagens computacionais. Estes personagens sdo normalmente associados a algum tipo de
mecanismo de inteligéncia artificial que lhes permitem detectar estimulos externos e responder a
estes adequadamente. Trata-se do emprego de uma metifora em que um agente pessoal colabora
com o usuario no mesmo ambiente de trabalho (Maes, 1994).

4. JOGOS EDUCATIVOS COMPUTADORIZADOS

Segundo (VYG,89) e (LUMERTZ,2005), o ldidico influencia extremamente o
desenvolvimento da crianca e consequentemente a do adolescente que cada vez mais se interessa
por jogos eletrdnicos como play station, super nitendo, etc. O jogo ajuda o estudante a aprender
agir em situacdes diversas, pode simular situacdes de sua vida cotidiana na qual e permitido o
estudante acertar e errar e ver quais sao as conseqiiéncias de seus atos, adquirindo iniciativa e
autoconfianga, sendo portanto sua curiosidade estimulada. Proporciona, ainda o desenvolvimento
da linguagem, do pensamento e da concentragao.

Para (Lumertz, 2005), um jogo educativo computadorizado precisa observar alguns
requisitos de qualidade didético-pedagdgica e de qualidade técnica, tais como:

¢ Requisitos de qualidade didatico-pegagégica: objetivos bem definidos,
encadeamento l6gico de conteido, adequagdo do vocabuldrio, possibilidade de
formacdo de conceitos, ortografia e gramatica corretas, feedback apropriado, clareza e
concisdo dos textos apresentados, possibilidade de acesso direto a diferentes niveis do
programa e possibilidade do professor interagir com o sistema, incluindo, excluindo
ou alterando o conteudo proposto.
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* Requisitos de qualidade técnica: execugio rapida e sem erros, resisténcias de respostas
inadequadas, interface amigdvel, tempo suficiente de exibicdo das telas, possibilidade de
acesso a ajuda, possibilidade de trabalho interativo, possibilidade de controle de usudrio
sobre a seqiiéncia de execucdo do software, possibilidade de correcdo de respostas,
possibilidade de sair do sistema a qualquer momento e uso de telas com diagramacgdo
seguindo um modelo tnico de organizagao.

Desta forma que a ldgica, concentracdo, memoria, intui¢do, emocdo e coordenacdo
visomotora se combinam em cada etapa do jogo, transformando a aventura de aprender mais
significativa e prazerosa.

5. O PROJETO

Abaixo apresentados o tutor criado com dois agentes pedagdgicos animados para o ensino
da fisica, na pagina principal e apresentado o agente pedagdgico animado, Pezani e Silva. Na
figura 2 mostra a tela de apresentacdo do projeto, no qual sdo apresentados os dois agentes
pedagdgicos e a foto de Albert Einstein.

Figura 2 — Pagina inicial do Tutor aprenda fisica.

Logo apds a tela de entrada ao pressionar o botdo entrar e apresentado o menu principal com
um cendrio caracterizado por montanhas. A escolha deste ambiente foi caracterizado para parecer
um ambiente de lazer. E apresentado um quadro com a foto do grande fisico Galileu Galileu, para
despertar a curiosidade do estudante em saber mais sobre a foto e sobre o ambiente. No menu os
agentes inteligentes Pezani e Silva da as boas vindas aos estudantes e o convida a descobrir mais
sobre quem e o homem da foto Galileu Galilei (1564-1642) que interpretou a aceleragdo da
gravidade quando deduziu que eliminado os efeitos do ar tanto uma pena quanto um martelo
cairiam juntos, ou seja com a mesma aceleracdo. Para época essa teoria era inaceitavel, pois isso
foi possivel confirmar com a chegada do homem a lua. Numa missdo lunares, um astronauta
repetiu e experiéncia da pena e do martelo realizada anteriormente por Galileu. Como a lua nio
possui atmosfera, os dois objetos abandonados simultaneamente de uma mesma altura, chegaram
junto ao solo. Galileu estava certo em suas conclusdes. E logo apds Isaac Newton teorizou a Lei
de Newton de Gravitacdo Universal. Os agentes pedagdgicos acompanham os estudantes em
todas as atividades para os esclarecimentos de dividas. A figura 3 mostra as op¢des do ambiente
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Figura 3- Tela de op¢des do ambiente

Ao clicar na foto de Galileu, o aluno e levado a um filme que explica sobre a gravidade na
lua com , todas as telas apresentam o bot@o voltar que permite o aluno a voltar a0 menu principal
mostrado na figura 2. A figura 4 mostra um filme curto que e apresentado ao aluno e logo apds e
apresentado uma aula sobre gravidade.

Figura 4 — Filme que explica sobre a gravidade.

Segundo (MARUCCI, 99) e (LUMERTZ, 2005), para que a crianca desenvolva e
aprenda tudo o que sua potencialidade permita, € indispensdvel que haja um meio ambiente
que a estimule adequadamente, 0 mesmo percebemos referente aos adolescentes. E a
motivacdo que fornece energia para a acdo e torna o aluno receptivo a certos estimulos
ambientais. Ap6s o filme, e apresentado slides explicando sobre a queda-livre, que envolve o
conceito de gravidade. Os slides possuem setas para avancar ou retornar ao conteudo
ministrado como mostra a figura 5.
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tura, desce am movimente acebermdo.

O ar exerce uma infludgncla significativa sobre o
movimetto dos corpos oo sentice de imper-Phes resis-
Encia. Forfm, se desprezanmos O eleild ok an, os cor-
pos caern e dinesg e Teerns con queda-bivee, Essa ace-
leragao de gueda & chamada aceleracio da gravidade,

Figura 5 — Slides sobre a explicacdo da Queda- Livre.

Ap6s a explicacdo textual, e apresentado um objeto de aprendizagem para explicar como
os planetas circulam em torno do sol. A figura 6 mostra este objeto de aprendizagem. Este
objeto de aprendizagem permite o aluno alterar as escalas X e Y permitindo visualizar em
angulos diferentes a rotagdo do planeta.

L escatnx : HOME '
e ascala v

Figura 6 — Rotagdo da terra em torno do sol.

6. AS ATIVIDADES

As atividades sdo apresentadas apds a explicagdo de um determinado tépico que o
aluno e exposto a slides ou videos educativos. Os agentes pedagdgicos animado propde uma
viagem na lua e apresentando um problema que ele ndo consegue andar na lua porque parece
que ele e mais leve. Neste caso pretende mostra ao estudante a importancia da gravidade na
terra. A figura 7 e 8 mostram o formato das questdes propostas aos estudantes.
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Preciso escolher
amosira do solo lunar
para que os cientistas

possam pesguisar,

Figura 7 — Convida o Estudante para uma missao. Figura 8 — Questdo proposta ao estudante

Apo6s as questdes propostas e apresentado um questionamento que apds a resposta do
aluno ele tem feedback se ele acertou ou errou. Caso o estudante cometa um erro e permitido
que o estudante tente de novo. Para (NORMAN,88) feedback € o envio de informacdes ao
usudrio sobre que acdes estdo sendo realizadas e que resultados estdo sendo obtidos. A figura
9 e 10 mostra esse feedback.

= Porgue stronauta se sente mais leve na lua?
Porque o astronauta se sente mais leve na lua? orque o astronauta se sente mais leve na lua

Pl Porque a massa do astronauta diminuiu...
Porque a massa do astronauta diminuiu...

£ . . Porque a gravidade da Lua & maior...
Porque a gravidade da Lua é maior...
: Porque na Lua o peso do astronauta & menor..
Porque na Lua o peso do astronauta é menor...

Porque o astronauta é aluno do Frpté_g-‘ou

4.

‘ Porque o astronauta é aluno do Fretz..
Tente novamente

do'!!

Figura 9- FeedBack de Erro Figura 10- FeedBack de acerto

Para tornar os didlogos mais simples, estimular e desenvolver a percepcdo dos estudantes
o recurso de som foi adicionado no aplicativo, Segundo (WINCKLER,98) “o som possui uma
fun¢@o importante na motivagcdo e imprime um maior realismo a situagdo da aprendizagem”.
As informagdes sdo expostas de forma textual e sonora.

7. JOGO EDUCATIVO

Este jogo permite que o aluno aplique seus conhecimentos sobre a gravidade. O objetivo
do jogo e acertar o alvo, para isso o aluno devera escolher o dngulo do canh@o e a velocidade,
apos escolhida, ele pode pressionar o botao atirar, para acertar o alvo. A cada acerto o sistema
submete ele a novas condi¢des de jogo, alterando o valor da gravidade e a velocidade do
vento. A figura 10 mostra a interface do jogo.
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o "-va—:

DIREGAD DO VENTO

Figura 10- Interface do jogo.

Os jogos motivam os jovens a quererem aprender mais para passar para novas fases
do jogo as quais requerem mais conhecimentos do aluno. Esta e uma forma de avaliar, dando
feedback para o aluno e fazendo com que ele esteja motivado em aprender para passar para
novas fases do jogo. Ao final caso o aluno facga todas as atividades propostas em aulas, ele
conseguira ir ate o final do jogo e com isso podemos concluir que o aluno atingiu os
conhecimentos minimos, necessarios e suficientes.

8. CONCLUSAO

Os esforcos despendidos por grandes centros de pesquisa na area de Interfaces
Homem-M4quina justificam o tema abordado neste trabalho e o direcionamento aos alunos do
Ensino Médio ocorreu devido ao crescente importancia do software Educacional.

Os recursos multimidia acoplados os projetos de interface grafica com o usudrio e com
os requisitos de qualidade pedagdgica se bem empregados garante a qualidade de uma
ferramenta eficaz e dirigida a constru¢do do conhecimento.

Acreditamos que a arquitetura de Tutores Inteligentes, Agentes pedagdgicos animados
e estudo de interface grifica garante o aumento do indice de aprendizagem do aluno,
motivando a sempre querer aprender mais. A motivagdo € um fator muito importante no
processo de ensino e aprendizagem nos quais os sistemas de ensino a distancia tem que buscar
novas formas de ensino para motivar seus alunos.
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WEBLAB - THE USE OF INTELLIGENT TUTORS FOR THE
EDUCATION OF THE PHYSICS

Abstract: This work presents the implementation of a playful environment for physics
learning, focusing the attention in the project of graphical interface with the user in order to
facilitate to the interaction between the student and the system, and the architecture of
Systems of Tutors Intelligents (STI) to help the student in its learning. The application one if
destines d phase where the student of High School has contact with the subjects of physics
becoming the learning most pleasant and acess, what basic for future students of engineering,
being the physics a tool for its future projects. To contribute in the process of construction of
the knowledge, the activities are presented in a logical sequence, through a simple and
pleasant dynamics, making possible the understanding, setting contents them and the
development reasoning.

Keywords: E-learning, Intelligent Tutoring Systems, Physics Education
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