Vitor Julio da Silva e Sa

Desenvolvimento de uma Aplica¢io para o Ensino-
Aprendizagem da Lingua Portuguesa; um Estudo de Caso

Dissertagiio submetida & Universidade do Minho para
obteng¢do do grau de Mestre em Informatica, 4rea de
especializagdo em Informatica de Gestdo.

Braga, Dezembro de 1997
Departamento de Informética
Escola de Engenharia
Universidade do Minho



Dissertagdo realizada sob a supervisdo do
Professor Doutor Altamiro Barbosa Machado
Professor Catedratico do Departamento de Informética

da Escola de Engenharia da Universidade do Minho



A Cristina,
minha mulher



Agradecimentos

Agradecimentos -

No limiar deste trabalho gostava e agradecer a um conjunto de pessoas que de forma

diversificada contribuiram para que ele fosse possivel.

Ao Professor Doutor Altamiro Barbosa Machado, o idealizador do projecto Living in
Portugal e quem me concedeu o privilégio de o integrar, pela orientagio que me tem prestado
ao longo destes meus tltimos anos de actividade cientifica, € cujo notdvel poder de antevisdo
me tem encaminhado pelos melhores trajectos das tecnologias da informagéo, drea em que a

{inica constante continua a ser a mudanga continua.

Aos meus colegas e amigos cujas trocas de impressdes muito ajudaram, em momentos

de reflexdo e em outros de descontracgao.
Aos meus pais e irmios, pelo apoio de sempre, conselheiro e consolador.
A toda a restante familia que, entretanto, ficou maior.

E, em especial, 4 Cristina pela sua presenga a qualquer hora, pelo apoio e paciéncia que

teve até ver este trabalho concluido.



Resumo

Resumo

A Formagdo Assistida por Computador consiste numa area de aplicagdo da informatica
em grande expansdo. O ensino-aprendizagem de linguas com recurso ao suporte informatico ¢
um caso particular dessa aplicagdo cujas exigéncias a nivel tecnologico comegam a ser hoje

em dia ultrapassaveis.

Esta dissertagdo relata o desenvolvimento informético de uma aplicagdo para ensino-
aprendizagem da lingua portuguesa, sendo acompanhada do produto resultante em disco
optico. Esse produto consiste num CD-ROM multimédia que segundo uma concepgao
pedagogico-linguistica levada a cabo por especialistas na éarea resultou de um

desenvolvimento experimental com a finalidade de testar a viabilidade deste tipo de sistemas.

No sentido de melhor entendermos a forma como os métodos de ensino de uma lingua
estrangeira poderiam ser implementados com recurso ao suporte multimediatico que € o
computador, comegamos por efectuar um levantamento na area da aplicagdo do computador
no ensino das linguas, bem como dos aspectos basicos relacionados com o tratamento de

informagdo multimédia.

A especificagdo rigorosa dos requisitos funcionais da aplicagdo foi um dos principais
aspectos tidos em consideragdo, bem como a caracterizagio da sua interface grafica.

Consideramos estes aspectos factores determinantes de sucesso em realizagOes deste tipo.

A solugdo implementada segundo um ambiente orientado a eventos com facilidades a
nivel de programagio multimédia constitui um sistema aberto de facil manipulagdo
permitindo a alteragdo e acréscimo de nova informagdo & medida das necessidades de

formagao.

ii



Abstract

Abstract

The Computer Assisted Training is a field in which the use of informatics is in great

expansion.

The language teaching and learning in which the use of informatics takes place is a
particular example. Here, the demand regarding the level of technologic accuracy start being

right from the start a subject of daily improvement.

This work talk about an informatics peace of work which aims at the teaching-learning
of the Portuguese language, and enclosed with it the resulting effects which are recorded in an
optical disk. This product consists of a multimedia CD-ROM which, according to the
pedagogical-linguistic conception which has been carried out by specialists in this area,
resulted on an experimental development with the purpose of testing the viability of this kind

of systems.

There was the purpose of obtaining a better understanding on how the teaching methods
regarding a foreign language could be implemented by using a multimedia support - the
computer. We began by doing a survey in the area in which the use of the computer takes
place when teaching the language is the case and we also studied the basic aspects related to

the treatment of multimedia information.

The intense specification of the functional requirements concerning the application has
been one of the main purposes to be taken into consideration along with characterisation of its
graphic interface. We have considered these aspects as determinant factors of success in this

kind of procedures.

The implemented solution which took into consideration an environment focusing
events with ease at the level of multimedia programming consists of a open system in which
manipulation is easy allowing the change and surplus of new information according to the

needs of formation.
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Capitulo 1

Introducao

1.1- Enquadramento

A formagdo das pessoas constitui uma das principais preocupaqées da nossa sociedade.
Desde cedo somos confrontados com a obrigatoriedade da aprendizagem. Seja ela basica e
livre, ou especifica para realizagdo de determinada actividade, a aprendizagemy/formagdo ¢
uma constante na vida de qualquer individuo, mais ndo sendo, pelo simples facto do bem estar

intelectual ou sede do saber.

Com a crescente proliferagdo, a todos os niveis, das Novas Tecnologias da Informagéo e
Comunicagdo (NTIC), facilmente se poderia prever o aproveitamento das mesmas na édrea da
formagdo. Muitos tém sido os produtos surgidos no mercado, concebidos para um piblico
alvo em idades de formacio, bem como para outros com necessidades mais especificas.
Também diversas entidades organizacionais, tais como as empresas, passam a adoptar a via da
Formacdo/Treino Assistidos por Computador para satisfagdo das necessidades de evolugdo

das suas equipes de trabalho.

Associado ao tema tem vindo a surgir uma pandplia de termos, normalmente de origem
anglo-saxénica, como Computer-Assisted-Learning (CAL), Computer-Based-Trainning
(CBT), Computer-Assisted-Instruction (CAI), Computer-Intelligent-Education (CIE),
Teacheware, Courseware, Edutainment, etc. Todos eles de alguma forma estdo relacionados
¢om o desenvolvimento de sistemas de ensino-aprendizagem baseados em computador, ou

seja, a promogio da educagdo/formagao tendo como suporte a informatica.

Seja qual for a situagdo, por um lado quem concebe os produtos pretende ensinar ou

formar segundo este novo paradigma e, por outro lado, quem o adquire ird ter que o utilizar,
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ou seja, aprender segundo esse mesmo paradigma. Foi devido a esta bivaléncia que achamos
que a forma mais correcta de nos referir-mos ao tema seria por Ensino-aprendizagem
Assistida por Computador. Ao conjunto das diferentes aplicagdes de computador relacionadas
com ensino, formagdo e aprendizagem, Barker (1989) associa a frase "Computer Assisted
Learning". Pelo seu grau de aceitagfo internacional por vezes poderemos também utilizar o

acrénimo CAL mas, sempre que possivel, referir-nos-emos e este dominio por EAC.

Hoje em dia, ndo se pode falar em EAC sem se falar em Multimédia. A combinagdo dos
diferentes média num processo de interac¢do computador-utilizador € o que, na realidade,

define o valor acrescentado desta nova forma de ensino-aprendizagem.

Barker (1989) real¢a que o "Multi-media CAL" pode ser utilizado para a criagéo de uma
vasta gama de diferentes ambientes interactivos de aprendizagem. Esses ambientes sdo
normalmente desenhados de forma a que os processos de aprendizagem sejam (1) controlados
por quem aprende, (2) participativos, e (3) altamente motivadores. "Os sistemas de ensino
multimédia podem em muitas situagdes produzir métodos de transferéncia de conhecimento
muito mais efectivos do que aqueles que sdo baseados em metodologias convencionais”,

acrescenta o autor.

Um dos conceitos chave em multimédia prende-se com a individualizagdo da
comunicagdo. A distribuicio de informagfio multimédia em CD-ROM tem como grande
objectivo a interactividade. Os utilizadores deixam de estar limitados a sequéncias de

informagdo predefinidas, podendo deixar-se seguir pela sua propria vontade.

Na educacdo ou formagdo, os documentos multimédia possibilitam um processo de
aprendizagem 4 medida. O estudante pode determinar a velocidade e estilo da sua
aprendizagem. Existem beneficios 6bvios com esta aproximag@o ou seja a adaptagdo das

ferramentas e sistemas ao individuo em vez do contrério.

Em termos praticos, para que o material de ensino multimédia possa ser utilizado, €
necessaria a conexdo de diversos tipos de periféricos aos computadores. Estes poderdo, ainda,
estar ligados entre si numa rede local ou a disténcia, para facilitar a disseminaggo de material,
permitir o acesso a recursos partilhados e facilitar a recolha de estatisticas dos alunos para fins
administrativos e de analise dos préprios cursos. Tudo isso poderé ditar o tipo de interacgdo

existente entre o utilizador e o sistema informatico. O computador com todo o conjunto de
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dispositivos necessarios, que no seu todo constituem uma verdadeira "maquina de ensino",

denomina-se por estagdo de trabalho.

As afirmacdes anteriores permitem darmo-nos conta da multidisciplinariedade
envolvida no tema. Por um lado, o acesso e processamento de toda a informagio multimédia,
Jocal ou remotamente, por outro lado, a forma de apresentagdo dessa informagdo em termos
de interac¢do com o utilizador e segundo os diferentes dispositivos existentes. Estes ultimos
aspectos ja entram no campo da ergonomia e até da psicologia do utilizador, para o que se
devera reservar a aten¢do necessaria. Dada a impossibilidade de cobertura de todas estas
disciplinas num so trabalho, tentaremos debrugar-nos nos aspectos mais relevantes, sobretudo

naqueles que foram fundamentais para o desenvolvimento do sistema em causa.

Um caso particular de EAC consiste no ensino de linguas, ou mais especificamente de
uma lingua estrangeira. Nesse dominio, ainda mais se sobressai a combinagdo
EAC/Multimédia, pela simples razio de que a comunicagdo linguistica consiste,

essencialmente, em transagdes multimédia, como referiu Echevérria (1992).

A utilizagdio da informética no ensino de linguas, ou o Ensino-aprendizagem de Linguas
Assistido por Computador (ELAC), nem sempre ocorreu segundo 0s mesmos paradigmas,
encontrando-se muito relacionada com o método de ensino-aprendizagem adoptado. De um
modo geral, os métodos evoluiram da forma estruturada e néo comunicativa, para uma forma
comunicativa e mais interactiva, em que o processo de aprendizagem esta centrado no aluno e

o papel deste deve ser o de aprender a comunicar, comunicando [Finocchiaro, 79].

O método anteriormente referido consiste na "abordagem comunicativa e funcional”
segundo o qual a finalidade da aprendizagem de uma lingua estrangeira € que os aprendentes
se tornem aptos a comunicar nessa lingua para satisfazer as suas necessidade. Para tal, €
fundamental inserir o aluno em contextos de comunicagdo reais, tornando-se imprescindivel a
existéncia de material como som e imagem cuja qualidade e naturalidade constituem factores
de muita importancia. (Mais a mais, pelos dados comprovados de que os humanos adquirem
80% do seu conhecimento através da visdo e 11% através da audigdo, retendo 20% do que

véem, 30% do que ouvem, e 50% do que véem e ouvem simultaneamente, [Fluckiger, 95]).

Desta forma, ainda mais se salienta a convergéncia entre o ensino de linguas e a

multimédia. Segundo esta, todos os tipos de informagdo sdo representados digitalmente e
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controlados por um tnico dispositivo - o computador, o que permite a uniformizagio de
processamento, armazenamento e transmissdo. Constitui uma vantagem considerdvel para a

dominio do ELAC.

1.2- Objectivos

O objectivo principal deste trabalho é o de contribuir segundo a perspectiva do
desenvolvimento informético para a produgfo de um sistema de ensino-aprendizagem da
lingua portuguesa. Pretende-se especificar ¢ implementar um sistema de informagio que
segundo uma concepgdo a definir por especialistas na 4rea reuna um conjunto de
caracteristicas que tire o méximo partido da utilizagio do computador no processo de
aquisi¢io do portugués. A ser utilizado por estrangeiros de visita a0 1n0osso pais por um
periodo de tempo ndo muito alargado, o pretendido sistema devera ir de encontro as reais

necessidades do utilizador em termos comunicativos € de sobrevivéncia.

Tendo como objectivo fundamental o ensino de uma segunda lingua. com necessidade
de inserir o utilizador em contextos culturais inerentes a ela, os principais requisitos do
produto deste projecto tém em vista o desenvolvimento das competéncias ﬁnguisticas: leitura,
escrita, audi¢io e fala, com recurso as diferentes formas de informagdo tratadas por

computador: a textual, a auditiva e a visual.

SHo varias as alternativas de utilizagdo da tecnologia no ensino de linguas. Poderdo
basear-se em audio, em video ou no computador multimédia. Encontraremos no mercado
vérios exemplos para os dois primeiros casos mas ndo tanto para o ultimo. O prot6tipo que se
pretende implementar poderé ser visto como uma tentativa de preenchimento dessa lacuna,

ainda mais notdvel para caso da lingua portuguesa.

O trabalho em causa encontra-se inserido no programa comunitirio LINGUA na sua
vertente da Acgiio V-B que tem como objectivo o desenvolvimento de sistemas para auto-
formagdo e ensino a distdncia com recurso a utilizagdo de Novas Tecnologias. Tendo sido
aprovado com o niimero 91-04/191/P-VB, o projecto contou com uma equipa diferenciada de
elementos, donde se destacam o Professor Paul Spurgeon do "College of St. Mark and St.

John" de Plymouth e Dra. Helena Menezes da Escola Superior de Castelo Branco, cabendo ao
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ao Departamento de Informatica da Universidade do Minho a sua implementagdo sob

coordenacio do Professor Doutor Altamiro Barbosa Machado.

Podendo vir a ser utilizado por qualquer pessoa em processo de aquisigdo do portugués
como segunda lingua, a populagdo alvo mais util em termos de teste do protdtipo consistira
nos alunos do programa ERASMUS da Universidade do Minho (U.M.). Para tal, recorrer-se-a
a duas formas possiveis de disponibilizagdo do software: a primeira, por via de um CD-ROM
que o aluno podera utilizar em qualquer Computador Pessoal (PC) que.obedega & norma
MPC-2 do Multimedia PC Marketing Council, e a segunda através da rede de comunicagdes

da UM. conectado que lhe esteja um computador do tipo referido.

1.3- Estrutura da tese

A presente dissertagdo encontra-se subdividida em seis capitulos. O primeiro e o ultimo
consistem na introdugdio e na conclusdo, respectivamente. Dos quatro restantes 0s dois
primeiros referem-se ao levantamento de conhecimento relacionado e os outros dois

descrevem o desenvolvimento da aplicagdo. Passemos entdo & descrigdo de cada um deles:

No capitulo 1 efectuamos um enquadramento do trabalho referindo os objectivos que

nos propusemos atingir.

No capitulo 2 apresentamos os modelos de EAC existentes dando especial relevo para
questdes relacionadas com a interac¢io homem-maquina especialmente no que se refere a
concepgio de interfaces graficas. Esta consideragbes convergem no sentido do ELAC sobre o

que analisamos a evolugdo metodologica e da utilizagéo de suportes tecnoldgicos.

No capitulo 3 tentamos dar uma visio global no que respeita ao tratamento de
informagdo multimédia (disciplina fundamental para a realizagdo de EAC) néo s6 do ponto de
vista técnico mas também segundo uma perspectiva artistica. Referimo-nos a natureza da
informagdo e seu tratamento por computador ndo separando a utilizagdo dos meios da sua

representagdo interna.

No capitulo 4 procedemos & especificagdo do produto de software a desenvolver,

comegando por expor a concepgdo pedagogico-linguistica que lhe deu origem e terminando
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com uma definigio algo rigorosa das estruturas de dados que deverdo modelar a informagio
levantada. E dado especial relevo neste capitulo a concepgdo dos diferentes mecanismos de
interacgdo com o utilizador pelo que sdo apresentados no proprio texto as interfaces graficas

da aplicagdo em vez de terem sido colocadas em anexo.

No capitulo 5 é descrita a implementagio efectuada bem como alternativas de
implementagdo devido a possiveis limitagdes da solugdo encontrada. E apresentado o
ambiente de desenvolvimento, as suas principais caracteristicas e limitagdes. Este capitulo

refere o disco que acompanha a dissertago pelo que devera encontrar-se disponivel.

Finalmente, no capitulo 6, sio proferidas breves conclusdes relativamente ao trabalho

efectuado e feitas algumas recomendagdes com vista a futuras realizagdes.

Em anexo encontra-se toda a informa¢do da aplicagdo em termos das estruturas

utilizadas.
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Ensino de linguas assistido por computador

2.1- Ensino Assistido por Computador

A utilizagsio dos computadores no ensino pautou-se por trés diferentes abordagens: a
primeira em que o aluno ¢ totalmente controlado pelo computador, a segunda em que temos a
situacdo inversa, o aluno utiliza o computador como ferramenta e a terceira que encara o

ensino como uma interac¢do entre os dois [Barker, 89].

2.1.1- Retrospectiva pedagdgica

Fazendo uma breve retrospectiva, as primeiras "maquinas de ensinar" foram idealizadas
por Sidney Pressey (1920) da Ohio State University, com o objectivo de testar o

conhecimento dos alunos e contabilizar os seus erros [Abrantes, 92].

Contudo, as raizes do EAC estfio, obviamente, no ensino programado dos anos 50. As
"méquinas" passavam a ser cada vez mais interactivas e a poderem ser programaveis. Alguns
psicélogos americanos tedricos da aprendizagem, entre eles Skinner e Crowder, deram forma
ao ensino programavel (estimulo-resposta) [Menezes, 94]. Assentes em principios
pedagdgicos baseados na diminui¢do do erro, maior correcgdo, divisdo do conhecimento em
etapas hierarquizadas e encaminhamento pedagégico especifico nas informagdes a partir das
respostas dadas em cada etapa. No entanto, segundo [Mucchielli, 88], "quando observamos
com atengio estes programas apercebemo-nos que eles sdo especializados, que t€m objectivos

restritos e que sdo extremamente fastidiosos por serem repetitivos”.
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Aprendizagem pela descoberta

Tendo havido ja antes, ria década de 60, um grande entusiasmo relativamente ao EAC,
reintroduzidos métodos experimentais na psicologia da descoberta, Piaget (1976) defendeu
uma posi¢io oposta aos psicologos que anteriormente referimos. Para ele o conhecimento
vem de dentro, resultando num processo de construgfo activa, a partir do seu proprio sistema
de representagdes e transformagdes, contrariamente aos behavioristas que defendiam que o
conhecimento € transmitido do exterior para o individuo. "Os alunos ndo sdo recipientes de
informag#o passiva, pelo contréario, constréem os seus conhecimentos € competéncias através

da reorganizagdo das suas proprias estruturas mentais”, [Corte, 92].

As ideias de Piaget foram realizadas por Papert. Importava facilitar aos alunos
ambientes de aprendizagem onde pudessem aprender "fazendo", aprendendo com os proprios
erros. Paper (1980) vé a aprendizagem segundo uma perspectiva construtiva, "[...] learning
best occurs in an active environment in which children participate in the process [...]". O
computador e as suas capacidades juntamente com a linguagem que Papert desenvolveu, o

LOGO, eram as ferramentas ideais.

2.1.2- Modelos de Ensino Assistido por Computador

Existem trés modelos subjacentes ao Ensino Assistido por Computador [Barker, 89].
Estes modelos distinguem-se entre eles essencialmente pela postura que o utilizador € levado
a ter perante o computador. Segundo o autor cada um desses modelos requer uma

aproximagdo diferente.

Modelo de Informacio

O primeiro modelo de EAC consiste simplesmente em apresentar a informagdo ao
aluno, no sentido de satisfazer as suas necessidades, facilitando a sua orientagdo ou

acrescentando um processo de tomada de decisdo.
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Especificagdo
Computador >
" Informative delivery”

Figura 2.1 - Modelo de Informagdo

Modelo de Exploracio

Este modelo propicia um ambiente de aprendizagem de exploragdo; essencialmente. a
metodologia envolvida nesta realizagdo de CAL assenta na aproximagio Microworld
advogada por Paper (1980), ao que ji nos referimos anteriormente quando evocamos a

linguagem LOGO.

Ambiente w’
baseado em

computador

Figura 2.2 - Modelo de Exploragdo

Pode-se constatar que os utilizadores do "computador interactivo” encontram neste
método uma forma efectiva e atractiva para a aprendizagem de um novo sistema ou a
investigagdo de facilidades desconhecidas de software familiar, [Rieman, 96]. Neste tipo de

aprendizagem o utilizador em vez de ser guiado, investiga o sistema por sua iniciativa.

Modelo de Instrug¢io

Por tltimo temos o modelo de instrugdo que tem por base o primeiro modelo mas vai

testando os conhecimentos do aluno.
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Resposta behaviorista
Computador >
"Instructional delivery"

Figura 2.3 - Modelo de Instrugdo

O Modelo de Instrugdo (Instructional CAL) ¢ normalmente de muito mais dificil
implementagdo que qualquer outro. O courseware envolvido necessita de ser adaptavel e, para
tal, conseguir medir o grau de aquisi¢do de conhecimentos do aluno, bem como ser capaz de
gerar automaticamente matérias e mecanismos de ensino que ndo estavam previamente
programados. H4 muito tempo que alguns autores se referem a "necessidade de técnicas e
ferramentas de desenvolvimento de courseware que utilizem Bases de Conhecimento e
Técnicas de Modelagdo do Estudante" [Barker, 86; Barker e Proud, 87; Barker 88b]. Nos dias
de hoje e com os avangos significativos ao nivel da inteligéncia artificial tém vindo a ser, cada
vez mais, exploradas técnicas de tutoria inteligente. Conceitos de sistemas inteligentes como
redes neuronais, redes semanticas, algoritmos genéticos e Computer-Based-Reasoning (CBR)
tém vindo a ser desenvolvidos podendo os projectistas de courseware pensar na sua utilizagao

efectiva.
Desenho do processo instrutivo

Para a utilizagio com sucesso dos computadores no ensino € fundamental o processo
preliminar de desenho da instrugdo pretendida, [Romiszowski, 82: Barker, 88b]. O processo
de desenho comega com uma anélise inicial de necessidades e uma especificagdo formal de
requisitos que de alguma forma reflectem os objectivos pedagogicos existentes. Pode-se

resumir em trés fases o processo de desenho para a instrugdo:

- especificagio e organizagdo do conteudo das vérias unidades de aprendizagem que

compdem um curso,

- selecgdio de estratégias de apresentagdo apropriadas para as diferentes unidades de

aprendizagem,;
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- criagio de métricas de avaliagdo convenientes que permitam, por um lado, aceder a0
estado corrente de conhecimentos do instruendo e, por outro lado, estender a

efectividade da transferéncia de conhecimento.

A segunda fase acima apresentada consistira na "selec¢fo dos média”, uma vez que num
ambiente de aprendizagem multimédia variados tipos de recursos podem e devem ser

utilizados.

Muitas das vantagens, desvantagens, méritos e limitagSes dos média convencionais (tal
como livros, aulas, telescola, etc.) so bem conhecidas e encontram-se extensamente
documentados. O mais criticavel nas técnicas de disseminagdo de conhecimento em massa
baseadas nos media convencionais é a sua inadaptabilidade as necessidades de diferentes
aprendentes ou situagdes de aprendizagem, [Barker, 89]. Uma das principais razdes pelas
quais os sistemas interactivos de aprendizagem baseados em computador se tém tornado tdo
populares é o seu potencial relativamente as limitagSes dos media convencionais, o que €
particularmente verdade quando se pretende individualizar a instru¢do. Outra razdo principal
para a crescente popularidade do estudo baseado em computador € a natureza activa das

metodologias de aprendizagem/formagdo que as técnicas de EAC conseguem providenciar.

2.1.3- Interaccao

2.1.3.1- Maquina inteligente

Para que possa existir interacgdo entre um individuo e uma maquina esta tem que ser
capaz de responder as necessidades do primeiro, de tentar compreender ou prever as atitudes
dele e de conseguir guia-lo segundo as suas necessidades as quais deverdo ser "adivinhadas”
pela maquina. Claro estd que esta méaquina é o computador por ser programavel (ndo sera
demais referi-lo). No nosso contexto de ensino-aprendizagem, mais flagrantes se tornam estas
preocupac;ﬁes pelo que a tutoria inteligente, embora saindo fora do dmbito deste trabalho, ndo
podera ser colocada de parte, tanto quanto o sistema a desenvolver devera poder ser aberto

futuramente a essa tecnologia.

Sem querermos entrar em grandes detalhes relacionados com esta problematica, cujo

chavdo seria a Inteligéncia Artificial, efectuaremos uma pequena abordagem a "esta"

11



Capitulo 2 - Ensino de Linguas Assistido por Computador

componente "ndo fisica" do processo de interacgdo entre o computador e o utilizador.
(Chamamo-lhe "ndo fisica" para frisar a sua independéncia relativamente a quaisquer
dispositivos de input/output; "esta" por existirem mais, nomeadamente a influéncia sonora e
visual que o computador pode exercer sobre o utilizador. Havemos de nos referir, na secgdo

seguinte, as interfaces gréficas, a parte visivel da Interac¢fio Homem-Maquina).

Engenharia do conhecimento

O conhecimento pode ser visto como o total colectivo das experiéncia humana. Este
bem importante existe em variadas formas. As mais conhecidas sdo a factual, a
procedimental, a conceptual, a instintiva, a experimental ¢ a documentada, [Barker, §9].
Devido a vasta variedade e volume significante de conhecimento existente sdo necessarias
taxionomias e esquematizagdes, [Christiansen, 87]. Estas deveram ser utilizadas para

estruturar e organizar o conhecimento em subdivisdes mais manejaveis.

Do ponto de vista de EAC baseado no conhecimento, uma forma extremamente util de o
subdividir ¢ em dominios de conhecimento. Um dominio é simplesmente um segmento de
alguma unidade maior de conhecimento (o chamado universo de discurso) que foi identificada
e isolada para um determinado propésito. Por sua vez, num dominio podem ser introduzidas
unidades epistemoldgicas mais pequenas, das quais se destacam 0s conceitos e os topicos os
quais deverdo ser agregados e interligados de varias maneiras no sentido de produzir
diferentes vistas do dominio de aprendizagem [Proud, 87]. Todos estes relacionamentos
poderfio ser arquivados em repositorios utilizando linguagens de programagéo l6gica, como o

Prolog, segundo as suas estruturas de conhecimento.

Pretende-se com abordagens deste género estruturar o conhecimento no sentido da
produgdo de material adequado para o ensino que, de alguma forma, se adapte as necessidades
do aluno. Essa produgfio pode ser manual ou dindmica através da utilizagdo de heuristicas

desenvolvidas como resultado da actividade de "aprendizagem da méquina”, [Self, 86].

Sistemas inteligentes

A Inteligéncia Artificial (IA) constitui uma disciplina de estudo relativamente nova o

que nos permite, de certa forma, justificar o seu estado de evolugdo.
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O desenvolvimento da IA veio facilitar a concepgdo de sistemas de diagndstico e de
apoio & decisdo impossiveis de implementar sem a sua ajuda. Nos problemas em que o
ntmero de variaveis e condi¢Ses supera o limite razoavel, tornando-se de dificil resolugéo

mesmo para um especialista, a IA mostra-se bastante eficiente e versatil.

Curiosamente, uma das suas primeiras aplicagdes foi na construgdo de sistemas
inteligentes suportados por computador, que interagissem com o utilizador de forma natural

utilizando "linguagem natural” [Howe, 87].

O problema que se tem colocado relativamente & utilizagdo da IA, no presente estado de
desenvolvimento, prende-se com dividas relativamente & sua aplicagfio afectiva em dareas
como a simulagdo de comportamentos humanos nos quais para além do factor racional pesa a
factor intuitivo [Heidegger, 89]. Flores ef al. (1988) de forma radical afirmam que devido ao
contetdo subjectivo da linguagem humana o computador jamais entenderd um ser humano. O
ponto chave para esta questdo ndo ¢é saber se alguma vez as maquinas iro igualar o ser
humano na sua capacidade de entendimento. A questio cientifica importante relaciona-se com

as pessoas, ndo com os computadores, [Schank”, 94].

Com o intuito de resolver os problemas de complexidade das relagdes e do numero de
varidveis, em alguns dos casos incomportavel, desenvolveram-se formas de representagdo do
conhecimento e mecanismos de raciocinio, em particular segundo o paradigma da
computagdo logica [Sterling®, 86]. Mais especificamente, poderemos referir algumas das
técnicas mais utilizadas, como sendo os Sistemas de Regras de Produgdo (Rule-Base
Systems) e Raciocinio por Analogia (Case-Based Reasoning - CBR), ¢ ainda as ja referidas

Redes Semanticas, Redes Neuronais e os Algoritmos Genéticos.

2.1.3.2- Interfaces graficas

O que chamamos de parte visivel da Interacgdo Homem-Maquina (IHM), a interface
grafica duma aplicagdio, tera de estar sempre de alguma forma relacionada com a "inteligéncia
da maquina". E através dela que o utilizador se d4 a conhecer, que ¢ influenciado, que

comanda e que é comandado pelo computador.

Assim, a interface ou conjunto de interfaces para uma aplicagio de Ensino Assistido por

Computador representa um dos elementos mais importante de todo o software, pelo que a sua
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