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A INFORMATICA NO ENSINO
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RESUMO

A informatica tem sido tradicionalmente aplicada como uma ferramenta de
processamento e transferéncia de informagdes e como elemento de apoio a tomada de
decisdo. Mais recentemente ganhou nova dimensfio, a partir de sua utilizagio na
educagdo, treinamento e desenvolvimento. No campo da educagdio, os avangos
tecnologicos em hardware e software permitem a introdugdo de novas técnicas que
enriquecem o processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, o objetivo deste
trabatho ¢ discutir a utilizagdo do computador no ensino, dentro dos critérios
metodolégicos vigentes e apresentar uma experiéncia que combina a informatizagdo do

ensino com os recursos da inteligéncia artificial.

1 - Introdugfo

Por sua propria natureza, o fendmeno educacional é multifacetado. Nele estdo
presentes tanto a dimens3o humana, quanto a técnica, a cognitiva, a emocional, a socio-
politica ¢ a cultural e nfio hé, até o momento, uma Gnica teoria empiricamente validada
que explique toda essa diversidade. No entanto, h4 varias formas de aproximagdo do
fendmeno educativo que permitem explica-lo, pelo menos em alguns de seus aspectos.

Ainda ¢ necessario lembrar, que as teorias ndo s3o as Gnicas fontes de respostas
possiveié para as situagdes de ensino-aprendizagem. Elas s3o elaboradas para explicar de
forma sistematica, determinados aspectos do fendmeno educacional. A sua aceitagdo (ou
nio) advém do confronto com o real, gerando assim um processo de discuss@o

permanente entre teoria e prética.
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Nesse contexto, VARGA (1994) comenta:

“O'limite da nossa capacidade de adaptagdo somos nds mesmos. A velocidade
com que aprendemos é o fator determinante de como seremos no futuro e se
vamos sobreviver. Dominar a tecnologia do aprendizado serd fator chave de
sucesso de toda e qualquer organizagdo.

Estarnos preparados para isso?
Muttos acreditam que sim, pois créem que Se temos escolas, professores,

alunos e lvros temos condigdes de aprender. Temo que isto ndo seja

suficiente.”

Entendendo a importéncia da tecnologia no processo ensino-aprendizagem Varga
reverte a questio para o dmbito empresarial ao afirmar:

“Aprender ndo significa apenas introduzir conhecimento em nosso cérebro,

mas fambém converter este conhecimento em agdo. E esta ialvez sefa a parte

mais dificil,

Os lideres de hoje sabem que o fator mais importante de uma organizagdo é o

ser humano e que este ndo pode ser programado como uma mdquina. As

empresas de maior sucesso de hoje sabem disso e sabem que devem aprender a

aprender se quiserem se rmanter na dianteira dos acontecimentos.

Aprendizagem coletiva serd um dos principails temas no gerenciamento das

empresas modernas. E por incrivel que pareca, é uma tecnologia dominada por

poucos.

No caso do nosso pails, a situagdo ¢ ainda mais preocupante, pois um dos

estdgios da aprendizagem ¢ a sala de aula. £ I4 que tudo comega. "

2 - O Processo Ensino-Aprendizagem

A atividade de ensino precede a aprendizagem, entendidos como causa e efeito.
No entanto, essa afirmagfio, para se tornar verdadeira, depende da consideracio de
muitos fatores. Entre tantos podem ser citados: (i) a questdo dos estilos de ensino e de
aprendizagem; (ii) a identificagdo do ciclo de aprendizagem; (iii) a escolha das técnicas
de ensino apropriadas e (iv) os recursos instrucionais utilizados. Outras questdes como o
perfil do aluno, a estrutura curricular e as condicdes do mercado, poderiam ser
relacionadas, mas fogem ao escopo deste trabalho.

Podem existir incompatibilidades entre o estilo de aprendizagem cornum 8&os

estudantes e o estilo tradicional de ensino dos professores. Em conseqiiéncia, os alunos
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tomam-se desatentos em classe, mostram-s¢ aborrecidos, demonstram baixo
aproveitamento, desencorajamento pelo curso, curriculo e, em alguns casos, chegam
inclusive a abandonar o curso. Por outro lado, os professores confrontam-se com notas
baixas, falta de interesse dos alunos, hostilidade e baixa cooperagdo.

Para melhor entender essa situagdo é preciso discutir questdes de natureza
pedagogica, filosofica ou mesmo psicologica que, de alguma forma, sdo negligenciadas
no ensino de engenharia. Ndo se propde, aqui, a sua discuss3o tedrica, mas o seu uso,
isto é, a aplicagdo consistente da teoria na pratica. O material produzido por Martins
(1993) traz informagdes muito interessantes sobre essas questdes.

A aula pode se entendida como o “momento da verdade”, termo introduzido por
CARLZON (1990), onde devem ocorrer o ensino € a aprendizagem. E neste momento
que se confrontam os estilos ou preferéncias. Existem alunos criativos e inovadores que
tém facilidade de reconhecer problemas ¢ que gostam de saber o valor do que irdo
aprender (por que), ou alunos que estdo mais interessados na logica e no conceito que
propriamente na sua aplicagdo pratica (o que). Existe ainda outro tipo de aluno que
gosta de integrar teoria e pratica, para resolver problemas reais (como). E, finalmente
existem alunos que aprendem por ensaio e erro, extrapolam condigdes iniciais,
demonstram independéncia e sua questdo favorita é (e se) (STICE, 1987).

Se o professor fizer tudo que estiver a seu alcance durante a relagdo ensino-
aprendizagem, ele estard garantindo apenas 50%, pois o restante estard a cargo dos
alunos. Nesse aspecto, ¢ importante que o professor reconhega suas preferéncias. Os
estilos bésicos citados na literatura apontam para:

e professores que adotam a abordagem tradicional e apoiam a transmissdo de
conhecimentos na sua competéncia e autoridade;

s aqueles que preferem desenvolver a cooperagio ¢ a discussdo de valores e
significados da vida profissional e social;

e 0s que procuram ensinar as habilidades para ser um bom engenheiro, valorizam a
produtividade e a competéncia.

Como pode ser observado, o processo ensino-aprendizagem vai além das
atividades que s#o desempenhadas em gabinete, como a defini¢do do curriculo escolar,

do conjunto de disciplinas e de seus contelidos, duragdes e relagdes de precedéncia.
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2.1 - O Ciclo de Aprendizagem

Atender aos diferentes estilos € preciso, para que professores ¢ alunos tirem o
maximo proveito da relagdo ensino-aprendizagem.

O ciclo POCE ¢ um modelo que tem muita utilidade na solugo de problemas do
ensino ligados as técnicas de ensino. O ciclo é um processo estruturado, ordenado, onde
cada passo depende da execugdo do anterior: por que (P); o que (0); como (C); ¢ se (E)
- (POCE), conforme pode ser visto na figura 1.

/\w g
(&) GERAR NOVAS BITUAGOES

ese/ SIMULAR

CRIAR

DIBCUTIR
CONTEXTO

INTRODUZIR
CONCEITOS

Figura 1 - O Ciclo de Aprendizagem - POCE.

Para que ocorra a8 movimentagdo através do ciclo, é necessirio escolher os
métodos e técnicas de ensino, e 08 recursos instrucionais especificos e adequados para
cada passo.

O método de ensino representa a sistemética de trabalho a ser adotada pelo
professor e pode envolver vérias técnicas. Os métodos de ensino comumente citados na
literatura sfo: exposigBo, tutoria, simulagfio, questionamento. Por outro lado, auls
expositiva, método de projetos, serninérios, estudo de caso, ensino de laboratério so as
técnicas mais utilizadas, principalmente no ensino de engenharia (CENTRO, 1993).

Para cada passo do ciclo é preciso identificar o método e a técnica que methor se
ajustam, considerando as restrigdes ambientais. Além disso, ¢ preciso estabelecer o
recurso instrucional que seré utilizado para a transmissio dos conhecimentos em cada

passo: quadro negro e giz, fitas de video, transparéncias, dispositivos, computadores ete.

536



'

3 - Ensino Apoiado por Computador

A cada dia, novas tecnologias de comunicagio conseguem aumentar a
produtividade e a qualidade na transmissdo de conhecimentos, seja sob a consideragio de
ensino tradicional, em massa ou ensino a distincia.

Diferentes recursos de midia podem ser utilizados visando a maior clareza e
precisdo na transmissdo da informagdio, e ainda permitir o efetivo envolvimento do aluno.

Entre as técnicas de ensino e recursos instrucionais nio convencionais situam-se
as tecnologias interativas, baseadas em videotape, videodisco e o microcomputador.

As fitas de video representam uma alternativa barata, com baixo investimento em
equipamentos (ROSSI & VIDEIRA, 1993). Existem varias empresas especializadas na
produgio e comercializagio de fitas para treinamento nas diferentes areas do
conhecimento.

No sistema de videodisco, o veiculo para armazenagem da informagdo € o disco
laser. Os avangos em software, principalmente a multimidia e hipertexto deram uma nova
dimensdo a esta alternativa, considerando o uso em microcomputadores.

Os avangos em hardware e software permitem que os computadores tenham
aplicages pouco convencionais, como é o caso do ensino. Treinamento baseado em
computador, tutores, sistemas tutores inteligentes, s3o exemplos de sistemas que utilizam
8 tecnologia da informitica para reciclar conceitos e transmitir conhecimentos
especializados com beneficios qualitativos e quantitativos (tempo de treinamento,
retenclo de conhecimento, custos com treinamento, quantidade de pessoas, etc).

No entanto, ¢ preciso que o computador seja utilizado em consonincia com os
passos do ciclo de aprendizagem, para que os resultados sejam produtivos.

Enquanto uma técnica de ensino, o computador ainda nfo & uma ferramenta
difundida no meio académico. A sua utilizagdo no ensino ainda ¢ incipiente. So os
centros de pesquisas e as grandes empresas multinacionais ocupam-se de explorar essa
elternativa, no ensino e no treinamento. Enciclopédias, dicionarios, programas que
easinam a cozinhar ¢ plantar, j& sio produtos comercialmente disponiveis.

O computador, apesar de todos os seus recursos, nfo é condigdo necessaria e
suficiente para o aprendizado, existem limitagSes no seu emprego. Nio se deve pensar
no computador como um substituto do professor (instrutor), mas sim como um recurso

que reforga a atividade de ensino.
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Em termos do ciclo de aprendizagem, o computador pode ser um elemento
valioso, se utilizado criteriosamente nas diferentes etapas (passos) do aprendizado.
Historicamente, o computador tem sido muito utilizado, como uma ferramenta para &
solugdo de problemas. Com menos intensidade ¢ usado em situagdes que exigem a
analise de situagdes novas, ou variagdes nas condigdes de contorno. Essas aplicagdes
correspondem aos passos “COMO” e “E-SE” do ciclo de aprendizagem.

Nas outras fases, a utilizagdo do computador ainda ¢ experimental. A introdugdo
de computador na fase de apresentagio de conceitos fica, por conta de aplicagdes
limitadas em escopo, sistemas de ajuda (help), sistemas que ensinam algumas atividades
especificas. Utilizando 0s recursos de hipermidia, comegam a surgir os Sistemas Tutores
e 08 Sisternas Especialistas.

Ainda ¢ dificil pensar-se em uma aula sem o professor, no treinamento sem o
instrutor, isto é, sem a pessoa que detem o conhecimento ou a especialidade. A aplicagio
de Inteligéncia Artificial (IA) na educagdio ocupa-se de responder a esse desafio:
construir programas computacionais destinados a auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem. Representagdo do conhecimento e seu processamento diferenciam esses
programas dos sistemas convencionais de processamento de dados, como exemplo tem-
se os Sistemas Tutores ¢ os Sistemas Especialistas (SE), que agoram comegam a ser
usados também no ensino.

Qs sistemas especialistas, assim como os sistemas tutores, tém como proposta
codificar o conhecimento do.especialista e coloca-lo & disposi¢8o de muitos usuérios.
Isto significa distribui¢o de conhecimento, “repartif o que sabemos”. Este ¢ o futuro,
cads vez mais colocar conhecimentos especializados & disposi¢do de um nimero cada
vez maior de pessoas (BELHOT, 1993).

4 - Uma Experiacia de Utilizagio do Computador no Ensino

Sistemas Especialistas Aplicados a Gestdo de Sistemas Produtivos é uma
disciplina oferecida aos alunos do Programa de P6s-Graduagio em Engenharia
Mecinica, da Escola de Engenharia de S8o Carlos - USP.

Inicialmente, a disciplina foi ministrada nos moldes tradicionais, sendo o
professor responsavel pela apresentag@o dos conceitos, tendo como suporte um software
(shell - EXSYS PROFESSIONAL) que permite a criagdo rapida de protétipos de
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sistemas especialistas. Durante o aprendizado do software e desenvolvimento do
protétipo, faz-se a revisdo da teoria. O computador s6 era utilizado na fase “COMO”.

Posteriormente, foi utilizado o software EXPERTEACH I como um reforgo .
tedrico de aspectos ligados a conceitos basicos, formas de representagdo do
conhecimento e mecanismos de inferéncia. A utilizagdo do computador na fase “O
QUE”, nio trouxe os resultados esperados por duas razbes. Em primeiro lugar porque a
sua concepgdo tedrica era muito geral e ndo atendia as necessidades do curso. Em
lségundo lugar porque estava escrito em inglés, e isso aumentava muito o tempo de sua
utilizagdo.

Para contornar essa dificuldade foi desenvolvido um sistema tutor, utilizando a
linguagem Clipper (figura 2). Atualmente, esse tutor estd sendo convertido para um

ambiente gréfico, com utilizago de recursos de hipertexto.

TUTOR SOBRE SISTEMAS ESPECIALISTAS
MODULOY # MODULO2 1  MODULO3 | MODULO4 7 MODULOS FIM
T introdurto s Inistigéneia Aihoial
2.1 - Quando Desenvolver um Sistema Especialista
2.2 - Definiglo de um Sistema Especialista
2.3 - Elementos ¢ Estrutura de wm Sistema Esperialists
2.3.1 - Base de Conbeci Repr do Conbecis
2.3.2 - Mecanizwo de Inferéncia
2.3.3 - Interface com o Usudrio

3.1.1 - Identificagiio do problema
3.1.2 - Andlise das caracieristicas do problema
3.1.3 - Escolbw da farramenta de desenvolvimento
3.1.4 - Implemnentagho
3.1.5 - Validacho o teste
4.1 - Funcionemento de um Siglerns Especialista
4.2 - Cuidados no desenvolvimento de um Sistemas Especialista
5.1 - Exemples de Sistemas Especialistas
5.1.1 - Onentagdo Financeira
5.1.2 - Emypresa de Turismo
5.1.3 - Compashia Aérea

PgDm - sceaza o mbdula cecolludo l
PgUp - volts 22 opelies

FIGURA 2 - Estrutura do Sistema Tutor.

Dos objetivos pretendidos para o curso, apenas o terceiro nfo contava com o
apoio do computador.
1) fornecer conceitos e ferramentas de desenvolvimento de sistemas especialistas;
2) demonstrar processo de desenvolvimento de sistemas especialistas, através de
prototipos;
3) discutir o potencial de aplicagdo de sistemas especialistas na solug@o de problemas reais.
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Especificar, em termos gerais, quais as caracteristicas que determinam quando
um problema é adequado para o desenvolvimento de um sistema especialista é uma
tarefa dificil ¢ de extrema importdncia, porque discute a viabilidade de aplicagdo de
sistemas especialistas em situagGes reais.

WATERMAN (1986) apresenta trés dimensdes para a anélise dessa questdo: se é
possivel, justificavel e apropriado. Essas dimensdes envolvem, entre outras, &
consideragdo do tipo de aplicaglo, da disponibilidade do especialista humano ou de
fontes alternativas de conhecimento, da ferramenta de desenvolvimento a ser utilizada
(linguagem ou shell) e do retorno que o sistema especialista pode oferecer.

Para tratar desse aspecto, foi implementado um sistema especialista, utilizando o
proprio shell Exsys Professional que oferece recomendagBes sobre o desenvolvimento ou
ndo de um sistema especialista, para a aplicagio em questdio. Além da contribuigdo
tebrica, esse prototipo facilita a familiarizag#o com o software (figuras 3a e 3b).

o

F¥s Eént Qpﬂ!ouﬂue:dun Hetp )

Castalitioee

Neste Sistema Especisists (S £.), vocé teré condigdes de avalier as condi¢bes
da visbilidade para implementacdo de um S E. em qualuer aplicagéo. A
analiss ds viabiidade serd reafizada em funggo de rés aspectos bésicos: se o
problema ¢ POSSIVEL, JUSTIFICAVEL e APROPRIADO pera a realizacéo da
imopl do S E.. Durerte a aveliagfo, as questdes reletivas 8
JUSTFICATIVA de implementago do Sistema séo independentss dos oulros
tagores, ndo sendo sasfeitas, o sistema ¢ interrompido, por gvaler-se que
iratuliza o restante da anglise. Quanto 4 POSSIBILIDADE ¢ APROPRIAGAO
daimplementacBo, s80 questtes ndo influenciades pelas demals, néo
provocendo g intermup¢so do sistema, MESMO COM & negegso des mesmes.

Il Continue ]

Figura 3a - Tela Introdut6ria do Sistema Especialista.
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file Ect Qptions Question Help

Setorct OMLY OME valum:
A SOLUCAO DO PROBLEMA TEM ALTO RETORNO
FINANCEIRO ?

h 2 NAC

Figura 3b - Tela de Interagio com o Usuario.

5 - Consideragdes Finais

Uma das metas do processo educacional é colocar conhecimento especializado a0
alcance das pessoas, evitando o confinamento ¢ o gargalo da informagéo.

O computador deve ser visto como uma ferramenta poderosa de apoio a0 ensino
¢ a0 aprendizado.

Na experiéncia realizada no curso de pos-graduagdo nfo foi feita uma avaliaglo
formal, mas a participago dos alunos na preparagdo de parte do material citado e usado
no curso, indica que o computadores e softwares devem, em breve, fazer parte das

técnicas e recursos instrucionais cotidionamente utilizados no ensino de engenharia.
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