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Abstract. This article describes a proposal of development of a system
computational for support to the education system and citizen’s formation in
the Brazil. It shows a generic and idealized description of a corporate system,
multidisciplinary, with ministerial dimension, whose development will depend
on the pledge of several sections of the society.

Resumo. Este artigo descreve uma proposta de desenvolvimento de um
sistema computacional para apoio ao sistema de ensino e formagdo de
cidadaos no Brasil. Trata-se de uma descri¢do genérica e idealizada de um
sistema corporativo, multidisciplinar, de dimensdo ministerial, cujo
desenvolvimento dependera do empenho de diversos setores da sociedade.

1. Introducao

A inteligéncia de um individuo ndo pode ser quantificada [Gould 1991], mas o
conhecimento sim. Segundo a teoria das multiplas inteligéncias Gardner apud [Smole
1996], a inteligéncia esta influenciada mais significativamente pela localizagdo
historico-social do individuo, isto ¢, o conhecimento ja existia em determinada
sociedade antes do nascimento do individuo e isto vira a ser decisivo em sua evolucao
como ser social [Vygotsky 1988]. As habilidades que ele virda a desenvolver estardo
condicionadas a interesses de sua familia e a elementos sociais periféricos. Suas
caracteristicas genéticas, aliadas a fatores nutricionais, emocionais, ambientais, etc.,
fardo que ele apresente maior ou menor aptidao para a execugdo de determinada tarefa.
Seria possivel avaliar a capacidade ou vocagdo deste individuo por meio de testes? E a
quem importa conhecer tal indice?

A resposta a segunda questdo remonta ao modismo tendencioso e racista do
pensamento do homem ocidental, que desde a Grécia antiga, que tenta impor a
superioridade baseada no determinismo bioldgico, duramente criticada em [Gould
1991]. Quanto a primeira questdo, do ponto de vista pedagdgico, ¢ inutil saber qual a
capacidade de desenvolver-se possui o aluno, mas deve-se conhecer qual a caréncia e os
pontos falhos em seu aprendizado, a fim de sanar a defasagem em relacdo ao padrao
médio.

Para o educador seria suficiente saber se o aluno possui o conhecimento minimo
compativel com sua idade e, em caso contrario diagnosticar o quanto ele estd afastado
do nivel satisfatorio. Segundo Vygotsky (1988), ¢ necessario que se considere a

IX Workshop de Informatica na Escola - WIE - 2003 248



diferenca entre o aprendizado, que nao come¢a na escola, mas ja vem desde o
nascimento da crianga, e o processo de desenvolvimento, ja sob tutela de uma
instituicdo, que apresenta dois aspectos: o real, quando o aluno consegue resolver por si
proprio os problemas que lhe s3o propostos, € o potencial, quando sdo capazes de
chegar a uma resposta com a ajuda de um instrutor. Entre estes dois patamares esta o
que Vygotsky chamou de zona de desenvolvimento proximal, que corresponde as
fungdes que estdo em maturagdo no individuo.

No sistema de educagdo tradicional, uma tentativa de avaliacdo do desempenho
do aluno ¢ feita por meio de testes, provas, provao, exames vestibulares, etc., nas
diversas areas do conhecimento, mas sem considerar tais diferen¢as conceituais entre
aprendizado e desenvolvimento. O que hd de novo na proposta aqui apresentada ¢
estabelecer metas de instru¢do minima que o aluno deve receber em cada etapa do seu
aprendizado, atribuindo a ele proprio a responsabilidade por sua avaliagao, projetando-
se para o atendimento da demanda social. Em uma primeira visdo, ¢ uma proposta
construtivista, mas pretendo demonstrar que podemos delinear um sistema mais amplo,
abrangendo todas as teorias de aprendizagem, o conceito de aprendizagem colaborativa
[Santoro et al 1998], e as técnicas de inteligéncia artificial na educagao [Santos 1999].

Para viabilizar tal tarefa, aqui se propde a criagdo de um ambiente de
aprendizado, desenvolvido como um software livre, vinculado a um banco de dados e
gerenciamento centrais, por uma rede independente. Tal banco de dados tem a ambigao
de catalogar todo o conhecimento de que dispde e necessita a sociedade, tornando-se,
portanto, uma importante referéncia curricular, ao mesmo tempo em que possibilitard
gerar as formas de avaliagdo das competéncias do cidaddo, ndo apenas dentro de uma
visdo corporativista, mas visando a contemplacdo de suas expectativas com relagdo a
aquisicado dos saberes.

2. Um modelo para a Inteligéncia

De uma maneira geral, podemos considerar inteligente um pessoa que seja capaz de
executar uma acgao, ja prevendo um possivel resultado, a partir da manipulagao de
conhecimentos e habilidades herdados ou previamente adquiridos por meio dos seus
sentidos. A inteligéncia pode ser vista como a capacidade de interagdo com o entorno
fisico e social. Admitido isto, somos levados a concluir que a inteligéncia ndo ¢ uma
caracteristica inata do ser racional, nem esta limitada nele, mas esta contextualizada no
ambiente socio-cultural do qual o individuo € parte integrante. Se o individuo nao ¢
capaz de executar a agdo, a causa ¢ a insuficiéncia de conhecimento ou falta de
habilidade, o que pode ser adquirido em novas (para ele) fontes de conhecimento. Por
outro lado, o processo e o resultado da acdo irdo incrementar seu universo de
conhecimento, tornando-o, mais inteligente [Piaget 1968], sem aqui tecer consideragdes
de natureza ética. Esta visdo pode parecer simplista, mas, sem entrarmos no mérito
desta questdo, conduz ao seguinte modelo.
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Figura 1. Um modelo linear para a inteligéncia.

3. O Sistema Computacional

O sistema aqui proposto tem trés finalidades principais:

- Cadastrar todos os alunos da rede de ensino, regulares e eventuais;

- Aglutinar e disponibilizar todo o conjunto de conhecimentos que fazem parte de
todos os setores da sociedade;

- Possibilitar ao educador diagnosticar e sanar as falhas, principalmente
metodoldgicas, do aprendizado, visando o desenvolvimento individual do aluno.

Idealmente, sugere-se a seguinte estrutura:

Sistema Atual

PROFESSOR Jg i
GEREMCIA, BAMCO
COLABORADOR| | = = ]—{DE DADOS]—{ALUNO

Figura 2. Estrutura do sistema proposto e estrutura do sistema atual.

[MEC

Tal sistema precisaria de um banco de dados composto pelos conteudos basicos
determinados pelos PCN’s, as producdes cientificas e experiéncias relatadas dos
docentes. Também necessitaria de um gerenciamento que permitisse avaliar,
estatisticamente, sua eficiéncia em termos pedagogicos e proceder as corregdes.

A interface com o usudrio, o aplicativo, melhor seria se desenvolvido sob a
filosofia de software livre, para facilitar sua distribui¢ao e adaptagdo nas escolas. A
conexdo com o banco de dados central seria melhor utilizando-se uma rede corporativa
independente, sendo a rede mundial uma alternativa.

A utilizagdo do sistema seria, primeiramente, tragar o perfil sociocultural de
cada aluno e, conseguinte, formular o programa de ensino mais adequado a sua
realidade, de forma individualizada, porém cabera ao professor organizar atividades em
grupos heterogéneos (“projetacdo”) [Oliveira et al. 1998], os quais desenvolverdo
atividades tematicas em ambiente de aprendizagem colaborativa, valorizando os saberes
[Lévy 1994]. Os alunos também poderdo acessar o sistema para pesquisa individual e
auto-aprendizado.

As avaliagdes seriam substituidas pela anélise da suficiéncia do aluno em termos
de contetdos basicos, sem estimular a competitividade, mas aumentando o seu grau de
consciéncia e compreensao do funcionamento da sociedade como organizagao, levando
o proprio aluno a julgar se estd ou ndo apto a desempenhar fungdes e/ou avancar nos
estudos.

Tais caracteristicas desta interface com o usuario conduzem aos conceitos de
Agentes Inteligentes [Souza 1996] e Sistemas Tutoriais Inteligentes [Chaiben 2002],

IX Workshop de Informatica na Escola - WIE - 2003 250



que sdao softwares com propositos educacionais € que incorporam técnicas de
Inteligéncia Artificial, que simulam o processo do pensamento humano, onde o primeiro
diagnostico da aprendizagem/desempenho na interagdo homem maquina pode se dar
neste nivel da hierarquia do sistema.

As técnicas de IA ndo sdao necessaria para todo tipo de aprendizado. Pierre
Dillenbourg apud [Santos 1999] propde as seguintes categorias, organizadas segundo o
objetivo:

o Objetivo: Habilidades Automaticas.

Sistema: Exercitacdo e pratica.

Quando o objetivo ¢ automatizar certas habilidades elementares, o sistema deve
propiciar um retorno ("feedback") rdpido e exato. Técnicas de computagdo standard
podem ser usadas para desenvolver sistemas nos quais o aluno exercita essas
habilidades e progressivamente compila o conhecimento associado.

o Objetivo: Adquirir Conhecimento Declarativo.

Sistema: Sistemas baseados nos seqiienciais tradicionais.

Quando o objetivo é adquirir conhecimento declarativo, sistemas tradicionais e
seqlienciais podem ser os mais eficientes. Nestes sistemas os topicos sdo seqii€ncias
formadas por partes de informacdo e algum tipo de atividade, geralmente em forma de
perguntas e respostas pré-determinadas, além de um feedback especifico.

o Objetivo: Adquirir Habilidades para Resolver Problemas Complexos.

Sistema: Ambientes de aprendizado.

Quando o objetivo ¢ adquirir habilidades para resolver problemas complexos, a
atividade chave ¢ a resolugdo de problemas realisticos. Um ambiente de aprendizado ¢
geralmente um conjunto de situagdes apresentando problemas em forma altamente
interativa. O aprendiz observa a conseqiiéncia de suas agdes, observando as reagdes do
sistema. Geralmente o sistema inclui algum tipo de simulador.

Na maior parte dos softwares de ensino, podem ser encontrados estes trés tipos
de aprendizado. Habilidades técnicas podem ser praticadas mediante séries de
exercicios. As terminologias especificas da tarefa podem ser apresentadas, ilustradas e
testadas mediante topicos seqiienciais. Para por o conhecimento em pratica, podem ser
usados os ambientes educacionais. Estes passos sdo essenciais visto que transformar o
conhecimento declarativo em habilidades operacionais e reunir sub-habilidades em um
comportamento coerente, constitui o processo de aprendizado, propriamente dito.

Voltando a proposta, pode parecer um projeto demasiado utdpico para a
realidade brasileira, mas, onde for possivel a sua implementacdo, poderia eliminar os
concursos vestibulares, os provoes e até encaminhar a forma de atendimento da
demanda de empregos, podendo até gerar novos postos de trabalho, visando o
aperfeicoamento da sociedade do ponto de vista das relacdes produtivas entre os
cidaddos. Em resumo, a proposta ¢ o desenvolvimento de um sistema que possibilite o
mapeamento, acompanhamento e avaliacdo do aprendizado e da produtividade de cada
cidaddo ao longo de sua vida, independentemente deste estar vinculado a uma
determinada instituicdo de ensino e, menos ainda, dentro de uma sala de aula que,
atualmente, trata-se de um grupo de individuos agrupados a priori por faixas etarias,
dentro das seqiiéncias anuais do ensino padrdo, mas sem levar em conta os atributos e
motivacdo individuais, o que, muitas vezes, mesmo inconscientemente, levam a
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prejuizos mutuos, como perda de tempo e baixa produtividade. Este novo sistema
possibilitaria a progressdo dos estudos do aluno de forma autonoma, dentro de sua
propria cronologia, que seria tracada baseando-se em interesses locais e globais, mas
ndo rigida, isto é, dinAmica, podendo ser, a qualquer momento, alterada pelo desejo do
aluno ou por sugestao do agente, considerando o progresso académico individual.

4. Os Elementos do Sistema

Segundo o modelo idealizado para o sistema proposto, serdo destacadas as principais
caracteristicas e fungdes de seus elementos, de um ponto de vista apenas panoramico.

4.1. O Aluno

- Fornecerd seus dados, efetuando seu cadastro, a partir do qual o agente podera
elaborar o seu programa de aprendizado, que devera ser levado ao conhecimento do
professor.

- Desenvolvera as atividades a ele designadas e fard as avaliagdes, para fornecer o
feedback ao colaborador do sistema, via professor.

4.2. O Professor

Ficara responsavel pela confiabilidade de todos os dados de sua turma.

Orientara e dara suporte ao aluno.

Organizard o trabalho em equipe. Serd o mediador e facilitador durante as
atividades.

Enviara os relatorios ao colaborador do sistema.

4.3. O Colaborador do Sistema

- Sera uma equipe de professores-doutores em educagao.

- Ficara responsavel pela analise, selegdo e organizagdo dos dados e otimizagdo
metodoldgica do sistema.

4.4. A Geréncia Técnica

- Equipe responsavel pelo desenvolvimento, implementacdo, manuten¢io e operagao
do sistema.

4.5. O Banco de Dados

- Podera ser estruturado na forma de redes semanticas.

- Sera organizado em quatro grandes modulos:

- Enciclopédico: contendo o conhecimento bésico até o nivel da graduacao,
servindo de suprimento a formula¢do dos dominios [Chaiben 2002] dentro dos
STI’s;

- Ludico: destinado a exploragdo e desenvolvimento da criatividade, incluindo
uma variedade de temas que ndo sdo usualmente tratados nos meios académicos
tradicionais, mas que sdo focos de curiosidade.
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- Social: dados socio-econdmicos reais, dos alunos e comunidade em geral, a
partir dos quais serd possivel dimensionar e otimizar o quadro da produgdo e,
principalmente, dos postos de trabalho dentro da comunidade, visando a
contemplagdo de ambos, trabalhador e empresario.

- Erudito: conhecimentos especificos e aprofundados.

4.6. O Aplicativo

- Podera ser uma combinacdo de editor de texto, planilha de calculo e representagdes
geométricas. Sera a interface com o usuario.

- Devera suportar um mecanismo de pesquisa e de referéncia rapida.
- Software livre conectado em rede.

Sendo a aplicagdo de técnicas de Inteligéncia Artificial, a capacidade do sistema
poderé ser fantasticamente ampliada, com o uso Agentes Inteligentes para formular o
programa de aprendizado individual do aluno, e Sistemas Tutoriais Inteligentes
interagindo diretamente com o aluno, pois, como sugere Wenger apud [Chaiben 2002],
a funcdo principal de um STI ¢ agir como um veiculo de comunicagdo, isto &,
comunicar o conhecimento e/ou habilidades para o estudante ser capaz de resolver
problemas dentro de um determinado dominio, que significa informacdo organizada
referente aos conceitos e temas que se deseja ensinar, geralmente ¢ uma base de
conhecimento.

As fungdes operacionais bdasicas dos STI's sdo determinadas por quatro
componentes principais ou modelos [Chaibem 2002] e [Souza 1999]:

- modelo do especialista - ou conhecimento do dominio. E o objeto da
comunicagdo. Uma unidade que permite simular as agdes de um Tutor. Ele deve
escolher alguma estratégia de aprendizado, segundo algum critério preferentemente
dindmico e de feedback com o aluno, e apresentar os topicos do dominio, da forma
mais eficiente.

- modelo do estudante - E o receptor neste processo da comunicagio de
conhecimento. Esta ¢ uma fonte de todo tipo de informacao acerca de um estudante.
O universo de possibilidades e fun¢des deste modulo varia de uma implementagado a
outra. Em geral, ele ¢ utilizado para registrar as diferentes atividades de um
estudante e, assim, permitir ao sistema guiar ¢ aconselhd-lo em momentos certos.
Pode ser também um elemento que possui informagao incompleta acerca do topico
que vai ser ensinado e que aprende junto com o aluno, servindo assim de parceiro
da intera¢do do aluno com o sistema. Ao aprender com o aluno, este médulo pode
aconselhar, orientar e ajudar o aluno, a partir de um nivel muito semelhante ao dele.

- modelo pedagogico - Representa os métodos e técnicas didaticas utilizadas no
processo da comunicagdo de conhecimento. Suponho que neste modelo, a partir do
diagnostico (veja figura 3), ¢ trabalhada a zona de desenvolvimento proximal.

- modelo da interface com o estudante — E uma interface grafica interativa. Esta
unidade permite uma comunicagdo ergondmica do aluno com o sistema. A grande
variedade de formas e meios de apresentacdo, fazem com que estas interfaces sejam
uma das vantagens mais importantes no uso da computagdo aplicada ao ensino.
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Desde o hipertexto, hipermidia, até a Realidade Virtual, existe uma grande gama de
possibilidades para fazer interfaces amigéveis, eficientes e atrativas para os alunos.
Mas os custos de implementacdo sdo ainda altos e tem que ser procurado um
compromisso de rentabilidade da interface.

Mo delo
Estudante

I Modelo

Pedagigico

Figura 3. Estrutura basica de um Sistema Tutorial Inteligente.

Durante uma sessao educacional, o sistema monitora a performance do estudante
e tenta apurar o conhecimento que o estudante detém. Este processo de diagndstico ¢
realizado pela comparagdo do estado de conhecimento atual do estudante com o
conhecimento contido no modelo do especialista. Os resultados desta comparacdo sao
passados para o modelo pedagogico, onde as decisdes sao tomadas sobre qual, quando,
e como a informacgao sera transmitida através da interface do sistema com o estudante.

5. Conclusao

A pretensao deste artigo ¢ levar esta idéia para ser apreciada pela SBC, a fim de ser
debatida a viabilidade do desenvolvimento deste sistema, levando em consideragdo que
as Tecnologias de Informagao e Comunica¢do no Ensino/Aprendizagem ja sdo realidade
em varias institui¢des, mas ndo hd um modelo de dimensdo satisfatoria para nossa
sociedade, no sentido mais pluralista.

Sua principal motivacdo ¢ a idéia de romper com as estruturais tradicionais do
ensino no Brasil, apontando uma solu¢do, mesmo que muito pouco amadurecida, para
tornar o processo de ensino/aprendizagem e, paralelamente, a formagao ético-moral do
cidadao, um processo individualizado, adaptado a contextos pontuais e globais e,
sobretudo, que garanta a inclusdo social do individuo, para que as diferengas
socioculturais venham gradativamente diminuindo, 2 medida que a consciéncia dos
cidaddos vai se expandindo.
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As técnicas de Inteligéncia Artificial, que nao faziam parte do artigo original,
foram incluidas aceitando a sugestdo do revisor do artigo submetido.

O resultado esperado pela aplicagdo do sistema ¢ a formagao do aluno segundo o
perfil do trabalhador do século XXI, cujas caracteristicas foram assim definidas por
especialistas da UNESCO [Aguilar 2002]:

- Ser flexivel e ndo especialista demais,

- Ter mais criatividade do que informacao,

- Estudar durante toda a vida,

- Adquirir habilidades sociais e capacidade de expressao,
- Assumir responsabilidades,

- Ser empreendedor,

- Entender as diferengas culturais,

- Adquirir intimidade com as novas tecnologias.
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