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Abstract — This work aim to certificate if the use of an
intelligent tutor increases the learning level in distance
learning (DL). The purpose is to create a distance course
using the pedagogical method based in the historical-social
theory, besides this, customize a computational environment
of DL to use an intelligent tutor based on artificial neural
network, which establish an individual treatment to each
pupil from the automatic perception of pupil skill. In
contrast, prior to the course, this work will obtain the
neuropsychological skill of the students in order to compare
the mapped features by the actions of the intelligent tutors.
The realization of the DL course will permit to obtain the
adequate information to analysis and discussion of a
multidisciplinary team to validate the actions of the
intelligent tutor or, if necessary, establish parameters to
increase the actions of intelligent tutor in a DL environment.

Index Terms — Intelligent tutor, Neuropsychology, Distance
learning, Self-Organizing Maps.

INTRODUCAO

A elaboracdo e disponibilizagdo de curso a distancia é, do
ponto de vista pedagogico, um grande desafio, pois a criagdo
de aulas expositivas em um ambiente tecnoldgico adequado
ndo garante o aprendizado do aluno.

Os paradigmas tradicionais de ensino [1] se mostram
inadequados para serem aplicados com as tecnologias de
ensino que dispomos [2]. Além disso, a evolucdo das linhas
pedagogicas ao longo do tempo mostra que o estreitamento
da relagdo professor-aluno é fato muito importante para o
aprendizado [3]. Entretanto, questiona-se: como se
aproximar o professor do aluno em um ambiente de ensino a
distancia? A logica de propostas como as da psicologia
histérico-social [4]-[S], exprime um aparente paradoxo
quanto a necessidade de aproximagdo professor-aluno, pois
em uma primeira analise, o ensino a distancia os aparta.

Na area de estudo da Inteligéncia Artificial, ha uma
afirma¢do de Alan Turing de que um sistema ¢ dito

inteligente se ele é capaz de interagir com um ser humano,
dando-lhe a impressdo de que ele é também humano [6].
Existem alguns sistemas inteligentes especificamente criados
para aplicacdo em ensino a distancia. Eles sdo os Tutores
Inteligentes, ou s6 Tutor, [7]-[8], cujo objetivo é atuar como
mediador entre o repositorio de contetido de um curso e os
alunos de ensino a distdncia, visando estabelecer um
processo de ensino aprendizagem que maximize a absor¢do
de conhecimento do aluno.

Um Tutor esta proposto em Carvalho [9]. Ele permite
que conteudos de um curso possam ser organizados de modo
que eles sejam oferecidos de forma seletiva aos alunos, onde
o proprio Tutor, por meio de um conjunto de Redes Neurais
Artificiais [10], faz uma classificagdo do aluno, definindo a
forma mais adequada de apresentacdo dos contetidos,
oferecendo algo a mais ou a menos, dependendo da
capacidade do aluno. O nivel de atuagdo do Tutor depende
do quéo flexivel foi o processo de preparacdo do curso a
distancia, pois s6 assim o Tutor podera variar o processo em
fungdo do perfil do aluno. Sabe-se que o Tutor classifica o
aluno em um determinado perfil [9], mas como acontece nas
redes neurais, elas ndo estabelecem claramente o processo
que levou a classificagdo [10].

Outra forma de classificar as capacidades individuais
dos alunos pode ser encontrada na area da Neuropsicologia
[11], onde testes estruturados permitem definir com precisdo
algumas capacidades basicas do individuo que podem
impactar no seu processo de aprendizagem. A partir dos
resultados neuropsicoldgicos é possivel apontar porque o
aluno ndo aprende e o que fazer para tratar a realidade
diagnosticada.

Esta contextualiza¢@o permite descrever que o objetivo
deste trabalho ¢ apresentar uma proposta de como validar o
comportamento do tutor inteligente citado anteriormente,
obtendo pardmetros para o aprimoramento do tutor.

A proposta ¢ estruturar um curso a distancia utilizando-
se de métodos pedagogicos ligados a teoria Histdrico-social
[12], [3] e também um tutor inteligente capaz de estabelecer
tratamento individualizado aos alunos do curso, a partir da
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percepcao automatica do perfil do aluno. Em contraposigéo,
obter o perfil neuropsicologico dos alunos, confrontando as
caracteristicas mapeadas com as agdes do Tutor.

Uma vez elaboradas as avaliagdes e aumentado o
processo de entendimento com relagdo ao sistema Tutor,
serda possivel aplicar o conhecimento desenvolvido em
outros cursos de ensino a distancia, sendo que, para tanto,
com vantagem direta trazida pelo processo de inovacdo, sera
necessario um aprimoramento pedagogico dos cursos que
venham a usufruir das vantagens do Tutor.

Na confrontagdo dos testes neuropsicologicos com o
comportamento do sistema Tutor, novos conhecimentos
podem surgir pela obten¢do de algum tipo de correlagdo
entre os testes neuropsicologicos e a classificagdo do tutor.

Assim, este trabalho propde uma metodologia para a
realizag@o dessa comparagdo descrita anteriormente. Dada a
multidisciplinaridade do assunto tratado neste trabalho, sdo
apresentados alguns aspectos tedricos dos conhecimentos
envolvidos no trabalho. Apods esses aspectos o trabalho
apresenta o processo a ser utilizado na comparagdo, os
resultados esperados e algumas consideragdes finais a
respeito da proposta.

A PSICOLOGIA HISTORICO-SOCIAL

A psicologia historico-social traz a concepcdo de que o
homem se constitui como ser humano através das relagoes
que estabelece com os outros. Desde o nascimento, um ser ¢
dependente dos outros e viverd em um processo histdrico
que lhe oferecera os dados e visdes sobre o mundo,
permitindo-lhe a formagdo de uma visdo pessoal do mundo.

Vygotsky [3] afirma que o ambiente proporciona ao
individuo possibilidades fundamentais para que este se
constitua como sujeito lucido e consciente, sendo capaz de
alterar o contexto em que vive. Assim, 0 acesso a elementos
desenvolvidos em geragdes precedentes ¢ fundamental.

Na visdo de Vygotsky, a medida que se percebe o

aprendizado como um procedimento intensamente social,
deve-se enfatizar o didlogo e as func¢des da linguagem na
instrugdo e no desenvolvimento cognitivo mediado. Para que
haja aprendizado, é necessaria a exposi¢do do aluno a novos
materiais por meio da exposi¢do oral e orientagdo de tutores,
com a participag@o de outros alunos [5].
Na teoria sociointeracionista de Vygotsky, encontramos uma
visdo de desenvolvimento humano baseada na ideia de um
organismo ativo cujo pensamento ¢ constituido em um
ambiente histérico e cultural: a crianca reconstroi
internamente uma atividade externa, como resultado de
processos interativos que se ddo ao longo do tempo.

Esta reconstru¢do interna ¢é postulada na lei que
Vygotsky denominou de dupla estimulagdo: tudo que esta no
sujeito existe antes no social ¢ quando é apreendido e
modificado pelo sujeito e devolvido para a sociedade passa a
existir no plano interno ao sujeito.

O professor em sala de aula instrui, explica, informa,
questiona e corrige o aluno, fazendo-o explicitar seus
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conceitos espontaneos. Dessa forma, o professor auxilia a
resolver mais cedo os problemas complexos que ndo poderia
enfrentar se fosse deixada a mercé da vida cotidiana.

Assim, cabe ao professor durante o processo, juntar
todas as questdes que surgirem e organizar de uma forma
que garanta o controle de novos conhecimentos por todos os
seus alunos. A transformacdo do individuo ocorre do
enfrentamento com outros seres humanos de seu contexto,
sendo que o lugar ideal para que isso acontega € a escola.

O trabalho do professor ¢ indicar que existe a
possibilidade de formar relagdes validas e significativas
dentro da sala de aula. Neste contexto cada um tem o seu
papel neste processo, o aluno ¢ uma pessoa que o professor
pode contar, resgatando a sua autoestima e capacidade de
aprendizado.

NEUROPSICOLOGIA

O conceito de Neuropsicologia, para Luria [13], é a ciéncia
cujo objetivo especifico é a investigagdo do papel dos
sistemas cerebrais individuais nas formas complexas da
atividade mental.

A neuropsicologia se preocupa com a complexa
organizacdo cerebral e suas relagdes com o comportamento e
a cogni¢do, tanto em quadros de doenca como no
desenvolvimento normal [11].

Uma das atividades da neuropsicologia é o processo de
avaliagdo neuropsicolégica. A avaliacdo corresponde ao
modo de investigacdo das funcdes cerebrais a partir do
comportamento humano e consiste em conhecimentos de
trés grandes areas: Medicina, Psicologia e Linguistica [14].
Na avaliacdo neuropsicologica faz a investigagdo das
fungdes cognitivas e os comportamentos, com aplica¢do de
técnicas de entrevistas, exames quantitativos e qualitativos
sobre as fun¢des que compdem a cogni¢do. O foco ¢é
investigar as alteracdes cognitivas mais leves que ndo
conseguem ser percebidas com facilidade para que possam
ser encaminhadas a reabilitagdo.

AMBIENTES VIRTUAIS DE EDUCACAO

Os primeiros sistemas computacionais aplicados na
educagdo foram classificados como Instru¢do Assistida por
Computador ou Sistemas CAI (CAI, do inglés Computer-
Assisted Instruction). Tais sistemas ndo incluem técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA) em sua concepgao.

Com o avango das técnicas de IA surgiu um novo
paradigma de sistemas educacionais, os [Intelligent
Computer-Assisted Instruction (ICAI) ou Sistemas Tutores
Inteligentes (STT). Nesta nova geragdo os sistemas passaram
a integrar a [A em sua construgdo e com isto tornaram-se
capazes de representar determinados dominios e de
adaptarem-se as caracteristicas do aprendiz [7].

Um STIs utilizando Redes Neurais Artificiais foram
desenvolvidos por Carvalho [9]. Ele mostrou a viabilidade
da aplicacdo de IA conexionista em Sistemas Tutores. Estes
modelos se diferenciaram dos ICAls tradicionais por ndo
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dependerem unicamente do conhecimento do professor.
Nessa abordagem, o comportamento dos alunos se tornou
base para a geragdo dos padrdes usados na aprendizagem das
redes neurais e consequentemente nas agdes do tutor.

Em 2007, Martins e Afonseca [15] apresentaram um
modelo de STI em que as decisdes utilizavam a
Aprendizagem por Reforgo. Nesse modelo, a aprendizagem
ocorre durante a utilizagdo do sistema tutor pelos estudantes.
Mostrou bons resultados, mas ele inicia o processo sem que
nenhum conhecimento prévio estivesse disponivel.

MAPAS AUTO-ORGANIZAVEIS

Mapas Auto-Organizaveis (do inglés, Self-Organizing Map)
¢ um tipo de rede neural que foi desenvolvida por Teuvo
Kohonen na década de 1980 [16]. A sua concepgdo foi
inspirada no mapa topoldgico presente no cortex cerebral.
Nela, neurdnios proximos na disposi¢do do mapa devem
responder por fung¢des similares (especificas), assim como
no cérebro de animais mais evoluidos.

Esse tipo de rede neural € constituido basicamente por
mais uma camada, além da camada de entrada, onde cada
sinal do mundo externo € percebido. Seu treinamento €
baseado no algoritmo de aprendizagem por competi¢do.
Nesse modelo especifico de rede, os neurdnios da camada de
saida competem entre si para ver qual deles possui maior
semelhanga com o padrio apresentado. Entretanto, ndo
existem conexdes fisicas entre eles. Os neurdnios sdo
localmente interconectados por uma relacdo de vizinhanga,
que determina a topologia do mapa.

Na rede SOM os pesos sdo associados a cada neurénio e
sdo correspondentes a quantidade de entradas. Por exemplo,
se forem consideradas trés entradas de cores vermelho, verde
e azul, existird um vetor de pesos com trés elementos.

O algoritmo de treinamento de uma rede SOM ndo
possui muita complexidade e seu treinamento € realizado em
duas fases: ordenagdo global e ajuste fino (convergéncia).

SISTEMA TUTOR INTELIGENTE

O modelo proposto por Carvalho [9] utiliza as redes neurais
artificiais SOM que define qual a estratégia pedagdgica
sugerida para o estudante. Ele define qual é a melhor forma
de apresentar o conteudo, tomando por base as acgdes do
aluno durante o estudo. Desse modo, o modelo atua
estruturando uma composigdo de estratégias de ensino.

No inicio do processo, o nivel adequado ¢ definido com
base na média do teste inicial e na regra especificada pelo
professor. Para a navegacdo entre as unidades didaticas
intermediarias do curso, o nivel sera definido de acordo com
o desempenho global do aluno (média de todos os exercicios
respondidos) e pela regra definida pelo STI. Na orientagdo
sera atribuida ao STI a tarefa de construir a estratégia de
ensino responsavel por orientar o estudante na transposi¢do
didatica de conteudo. Assim, o STI define a estratégia tanto
para a transposi¢do entre as unidades distintas ou mesmo
entre os niveis de uma mesma unidade.

© 2015 COPEC

A estrutura basica do tutor ¢ ilustrada na Figura 1. O
Navegador Orientador é a parte da interface que ¢
responsavel por apresentar as orientagdes de estudos.

O Sistema Tutor possui uma estrutura que permite a
criagdo de cursos distribuidos em unidades didaticas ou
assuntos. Por sua vez, essas unidades sdo organizadas em
niveis. A estruturacio em niveis foi inspirada na
transposi¢do didatica proposta por Chevallard [17].

As unidades didaticas s3o constituidas por uma
sequéncia de textos, dispostos em cinco niveis distintos,
além dos testes inicial e final. Desses cinco niveis, trés sdo
considerados como principais: facilitado, médio e avangado.
Os outros dois sdo considerados niveis auxiliares: FAQs (ou
respostas a perguntas frequentes) e exemplos.
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FIGURA. 1

ESTRUTURA DOS TUTORES COM DECISAO ESPECIALISTA E HIBRIDA.

Cada um dos niveis serd seguido de um exercicio
relacionado ao contetido daquela unidade didatica e nivel. O
estudante comegara o curso realizando um teste inicial com a
finalidade de medir o conhecimento prévio sobre o curso.
Uma vez executado esse teste, o aprendiz serd encaminhado
para o nivel mais adequado ao seu perfil de conhecimento.
No tutor, a tomada de decisdo, relativa a estratégia de
ensino, ¢ dada pela rede neural SOM. Entdo, ¢é tarefa dessa
rede refinar a estratégia de ensino responsavel por orientar o
aluno na transposi¢do de conteido mais adequada ao seu
perfil e desempenho. O estudante serd submetido as
avaliagdes inicial e final. A indicag¢@o de qual nivel visitar e
em que ordem fazé-lo sera definida pela decisdo da rede. O
tutor pode ser utilizado para qualquer curso, desde que ele
possa ser oferecido com a mesma estrutura de distribuigdo
de niveis que possibilite a transposicao didatica.
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METODOLOGIA ADOTADA

A realizagdo das atividades do projeto ficara a cargo de trés
subequipes denominadas: Equipe Tecnologica, Equipe
Pedagdgica e Equipe de Psicologia. Essas subequipes
formam um perfil multidisciplinar, com pessoas preparadas
para atuar nas areas de Inteligéncia Artificial e Informatica,
Pedagogia e Neuropsicologia.

A formagdo das equipes com pessoas especializadas e
que realmente atuam na mesma area de conhecimento do seu
papel no projeto busca garantir que as conclusdes produzidas
pelo projeto provoquem um incremento de qualidade no uso
de tutores inteligentes e que, a partir disso, se possa criar
cursos de ensino a distdncia com um nivel de flexibilidade
que permita ao tutor inteligente simular alguns aspectos das
metodologias pedagogicas interacionistas.

Diversos recursos ja se encontram disponiveis para as
equipes, tais como a disponibilidade de laboratérios, sala de
reunido, mobilidrio adequado, softwares de apoio, acesso a
Internet e material bibliografico para o desenvolvimento do
curso modelo de EAD.

Em termos de recursos humanos, o projeto conta com
sete pesquisadores interessados nos conhecimentos advindos
do projeto. O ambiente de EAD do Instituto Federal de
Goias (IFG), campus Anapolis, Goids, Brasil, sera o local
para o oferecimento do curso de EAD. As porgdes
tecnologicas do projeto envolvem os cursos de Sistemas de
Informagdo do IFG, campus Goidnia, ¢ o curso de
Engenharia de Computagdo da Universidade Federal de
Goias(EMC/UFG). O apoio em questdes pedagogicas e
também em Neuropsicologia serdo de professores ligados a
essas duas institui¢des. Alunos de iniciagdo cientifica serdo
captados no fluxo normal dos editais das instituicdes
participantes para contribuirem com o andamento do projeto.

Para a execug¢@o do projeto, uma vez estruturadas as trés
subequipes do projeto, passa-se a defini¢do das atividades
que compordo o plano de acdo do projeto que estd
estruturado em cinco atividades principais, sendo elas:

e Estudo para a habilitagdo conjunta do Ambiente de
EAD e o Tutor Inteligente: consiste em realizar estudos
a respeito do software de EAD utilizado atualmente no
IFG e das interfaces de uso do Tutor Inteligente. A
equipe de pesquisadores ird realizar os definir os
requisitos de integragdo para a geragdo de um ambiente
adequado e, através de prestac@o de servigo de terceiros,
promover a implementagdo do ambiente tecnoldgico
adequado. O mesmo processo sera feito para oferecer o
ambiente também em tecnologias méveis;

Concepgdo do curso de ensino a distincia: consiste em
estudar as bases tedricas da teoria pedagogica
interacionista, propor debates de adequagdo das praticas
pedagogicas proposta pela teoria estudada e formatar
um curso de ensino a distancia dentro desta abordagem.
A equipe devera também entender como o Tutor
Inteligente é capaz de promover um tratamento
personalizado ao aluno e adaptar o curso com as
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variagdes necessarias para que o tutor possa atuar
convenientemente;

A avaliagdo neuropsicoldgica dos alunos do curso:
objetiva levantar o perfil neuropsicoldgico dos alunos
que fardo o curso modelo. Espera-se que com esse perfil
seja possivel realizar uma avaliagdo do comportamento
do Tutor Inteligente, encontrando correlacdes entre o
perfil levantado pelos testes e a classificagdo feita pelo
Tutor Inteligente;

Realizacdo do curso de Ensino a distancia: a realizagdo
do curso serd o momento de coleta de informacdes para
a realizagdo de futuras andlises comparativas.
Inicialmente, através de discussdes entre as equipes,
devera ser definido o conjunto de informagdes que serdo
registradas durante realizagdo do curso e que serdo
utilizadas para as andlises comparativas;

Andlise das informagdes coletadas: de posse dos
registros realizados, caberd a equipe realizar uma
analise comparativa das a¢des do Tutor Inteligente em
contraste com as habilidades individuais mapeadas para
cada aluno. Exemplo de andlises e agdes possiveis:
validagdo e aprimoramento do Tutor Inteligente, analise
da efetividade dos métodos pedagdgicos empregado no
curso; e, comparagdo com outros cursos realizados na
unidade, mas com metodologias pedagogicas diferentes
etc.

Percebe-se que o projeto de andlise da efetividade do
Tutor Inteligente exige uma significativa interagdo
multidisciplinar, visto que cada uma das cinco grandes
etapas trata de questdes bem diferenciadas uma das outras. A
propria realizagdo do projeto ja permitira aos pesquisadores
participantes viverem um momento de aprendizado focado
nas interacdes entre pessoas que dominam areas de
conhecimento especificas, fato este que deverd contribuir
para o aprendizado e uso da teoria interacionista de
Vygotsky [3].

Os aspectos possiveis de serem registrados durante a
realizagdo do curso visando estabelecer pardmetros que
permitam comparar os resultados das avaliagdes
neuropsicoldgicas e as classificagdes realizadas pelo Tutor
Inteligente serdo definidos com a realizagdo do projeto,
sendo que o aprofundamento teorico, fase inicial do projeto,
devera subsidiar esse processo.

E intengio que o projeto produza trabalhos de
diferenciados niveis de abrangéncia, visando criar 0 maximo
de interag¢des entre os envolvidos e a comunidade cientifica
interessada, aumentando a qualidade dos resultados do
projeto.

RESULTADOS ESPERADOS

Conforme descrito na secdo metodologia deste trabalho, para
realizar a validagdo do sistema Tutor Inteligente sera
necessario um esforgo de todas as subequipes citadas, sendo
que como consequéncia desses esforgos, espera-se a
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obtencdo de varios niveis de resultados, os quais surgirdo em

diversos momentos do projeto.

Embora o objetivo principal do projeto seja a validagdo
de uma proposta de tutor inteligente baseado em redes
neurais, para a elaboracdo de um contexto adequado a esta
validagdo, diversos outros resultados serdo obtidos cuja
importancia destes, dependendo da area de conhecimento,
podem ser até mais importantes que a propria valida¢do do
tutor inteligente. Assim, podem-se enumerar alguns dos
resultados esperados para o projeto como sendo:

e Validagdo e refinamento do sistema Tutor Inteligente de
apoio ao ensino a distancia, produzido e descrito nos
trabalhos de Carvalho [9], pesquisador deste projeto;

e Desenvolvimento de habilidade e competéncias na
equipe de pesquisadores do projeto para as praticas
pedagogicas ligadas a teoria interacionista de Vygotsky,
aplicando tais conhecimentos na elaboragdo de outros
cursos a distancia;

e Analise comparativa das avaliagdes neuropsicologicas
com as classificagdes do Tutor Inteligente pode trazer
novos conhecimentos tanto a 4rea de Inteligéncia
Artificial, quanto na 4rea de Neuropsicologia;

e Estruturagdo de wum ambiente tecnolégico para
disponibilizagdo de cursos a distdncia, sendo este
monitorado por tutores inteligentes;

e Publicagdo de artigos diversos nas areas envolvidas.
Prevé-se o potencial do projeto para publicacdo de pelo
menos trés trabalhos em cada uma das quatro areas
envolvidas no projeto.

CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar de uma proposta de um trabalho que ainda ndo

foi realizado, cabe relacionar aqui algumas questdes que

deverdo se configurar como desafios para o trabalho, sdo
elas:

e Como serd possivel estabelecer um nivel adequado de
interagdo entre os alunos do curso modelo, conforme
define a teoria interacionista, em um ambiente de EAD?

e Como estabelecer um conjunto de registros a partir da
realizagdo do curso de EAD para que se possa fazer uma
comparac¢do entre a avaliagdo neuropsicoldgica e as
acdes do Tutor Inteligente?

e Quais metodologias pedagdgicas podem ser utilizadas
na definicdo do curso modelo para que o Tutor
Inteligente tenha suficiente flexibilidade para tomar suas
decisdes?

e Como integrar o ambiente computacional de EAD do
IFG com o Tutor Inteligente?

Esse conjunto de questdes realca a importancia da
realizag@o do trabalho. Note que essas respostas podem vir a
subsidiar agdes para o aumento da qualidade na area de
ensino a distancia, tornando mais efetivo 0s cursos nessa
modalidade.
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