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Abstract - As Tecnologias da Informac¢do e Comunicagéo
(TIC) permitem novas estratégias de difusdo da informacdo
e novos modelos de comunicagdo, com a proposta de
modificar as atitudes e o comportamento humano em relagéo
a Educacdo. Actualmente a infernet ¢ fundamental como
meio de comunicagdo e partilha de informagdo. Ao ensino
sera exigido a utilizacdo de TIC, suportadas na internet, para
estabelecer a comunica¢do professor-aluno e aluno-aluno,
para divulgagdo de conteudos das unidades curriculares, e
mesmo como meio de ensino/aprendizagem. O Portal de
Ensino e Aprendizagem do Projecto Electrotécnico (PEAPE)
pretende ser uma  ferramenta de apoio  ao
ensino/aprendizagem, de unidades curriculares no Ambito
do projecto electrotécnico.

Index Terms — Tutores Inteligentes, Sistemas Baseados em
Conhecimento, Projecto Electrotécnico.

INTRODUCAO

A actividade de projectista electrotécnico ¢ extremamente
vasta e diferenciada, requerendo, por um lado, um profundo
conhecimento, relativamente a normas, regulamentos,
materiais, equipamentos, solu¢des técnicas e tecnologias e a
intervencdo em diversas areas, como as instalacdes
eléctricas, telecomunica¢des, seguranca e eficiéncia
energética e utilizagdo racional de energia, por outro lado,
exige também outros conhecimentos, especificos em fungéo
dos projectos a realizar, sendo esse conhecimento pericial
caracteristico dos profissionais com experiéncia relevante,
quer em termos temporais, quer em termos da complexidade
e especificidades dos projectos realizados. Com o
desenvolvimento do PEAPE pretendeu-se criar uma
ferramenta com valéncias de suporte, por um lado, ao ensino
e, por outro lado, a actividade de projectista electrotécnico,
que pode ser utilizada por estudantes, professores,
engenheiros electrotécnicos, electricistas e outros agentes da
area electrotécnica.

PLATAFORMA DE ENSINO APRENDIZAGEM

Enquadramento

O projecto electrotécnico ndo requer apenas o conhecimento
académico mas também outros tipos de conhecimento mais
empirico. Este trabalho consiste no desenvolvimento de um
Tutor Inteligente para o treino e apoio ao desenvolvimento
de projectos electrotécnicos a ser utilizado por engenheiros
electrotécnicos, técnicos da especialidade e estudantes.
Inclui o desenvolvimento de um modelo do utilizador de
modo a apoiar as opgdes pedagogicas do sistema tutorial.
Uma biblioteca de casos/projectos praticos serd produzida e
um mecanismo para mapear as caracteristicas principais dos
casos nos conceitos do dominio serd implementada. Um
mecanismo de raciocinio baseado em casos serd
desenvolvido de modo a ser capaz de seleccionar, adaptar e
armazenar casos praticos, sendo capaz de oferecer cursos
personalizados e melhorar a capacidade de adaptagdo as
necessidades e preferéncias do treinando. A seleccdo dos
casos que permitiram obter melhores resultados sera feita
utilizando esteredtipos do aluno através de técnicas de
agrupamento e comparacdo. O Tutor Inteligente serd
baseado numa arquitectura cliente servidor usando a Internet
como infra-estrutura de comunicacdo. A parte responsavel
pela implementagdo da interface com o utilizador estard
localizada no lado do cliente, sendo responsavel pelo envio
para o servidor de todas as acg¢des do utilizador e pela
apresentagdo da resposta gerada pelo Tutor Inteligente que
funcionard no lado do servidor. De forma a permitir a
colaboragdo entre todas as entidades envolvidas no processo
de aprendizagem, o tutor oferecera um ambiente adequado
ao trabalho cooperativo entre varios estudantes e entre
estudantes e o sistema tutorial. Serdo permitidos diferentes
tipos de interac¢do entre os diferentes agentes envolvidos e
diferentes estratégias de aprendizagem poderdo ser utilizadas
de maneira a adaptar o processo de ensino as caracteristicas
do aluno. Este ambiente cooperativo ndo devera limitar-se as
questdes referentes ao fluxo de informacdo mas deve
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também ser capaz de motivar e facilitar a discussdo bem
como de organizar o processo distribuido de decisdo.

Estrutura

Moédulo Tutor: O modulo tutor dota o sistema com o
conhecimento relevante para a formagfo na area do projecto
electrotécnico, como também lhe confere sensibilidade as
dificuldades/competéncias demonstradas pelo formando e a
capacidade de reagir de acordo. O resultado ¢ um sistema
capaz de transmitir e avaliar conhecimento de uma forma
aproximada a de um tutor humano. Foram desenvolvidos
modelos dos formandos, considerando o seu comportamento
e desempenho em vérios tipos de situagdes, propostas no
decurso das sessdes de treino. O Tutor Inteligente integra
varias estratégias de ensino, as quais serdo criteriosamente
escolhidas, de acordo com regras estabelecidas para o efeito,
tendo em conta as caracteristicas dos respectivos
utilizadores, a evolugdo da respectiva aprendizagem e o tipo
de situagdes sobre as quais incide cada sessdo de treino.

As sessoes sdo desenvolvidas de forma dindmica, permitindo
adequar os contetdos formativos a cada formando e ao seu
conhecimento actual. O moddulo tutor constitui uma
ferramenta capaz de garantir, por um lado, uma formagao de
base equivalente a formagdo académica e, por outro lado, o
conhecimento pericial, normalmente ndo adquirido aquando
da formagdo académica, por limitagdo temporal dos cursos e
das unidades curriculares e, tradicionalmente, obtida no
decurso do percurso profissional, com colegas, peritos, mais
experientes. O modulo tutor integra varias estratégias de
ensino, as quais sdo criteriosamente escolhidas, de acordo
com regras estabelecidas para o efeito, tendo em conta as
caracteristicas dos respectivos utilizadores, a evolugdo da
respectiva aprendizagem e o tipo de situagdes sobre as quais
incide cada sessdo de treino. A estrutura construida para este
modulo foi desenhada a pensar na facilidade de gestdo
conhecimento por parte do(s) especialistas administradores
do portal. Foi construido um mapa de dominios de dois
niveis que pretende, sobretudo, servir como base para
futuros desenvolvimentos.

Complementos de suporte formativo: O PEAPE
disponibiliza todo um conjunto de funcionalidades de
suporte formativo que complementam o moédulo tutor e
acrescentam uma diferenciag¢@o e maior valia a aplicagdo.
Neste modulo pretendeu-se criar uma estrutura que
permitisse receber e disponibilizar contetidos de varios tipos,
como documentos de “Regulamenta¢do”, documentos
genéricos, software, links Uteis, um férum e uma pagina
noticias RSS. Todos estes contetidos sdo tipificados a
quando da sua insercdo, sendo sempre possivel a edicdo
desses dados posteriormente. Para além desta tipificagdo ou
caracterizagdo, existe uma varidvel associada a cada
elemento que indica que o mesmo foi validado pelo(s)
administrador(es) do sistema, conferindo-lhe, dessa maneira,
um status de fiabilidade mais elevada. As funcionalidades
referidas sdo:

* Regulamentacio: Moddulo que permite a pesquisa e
consulta de toda a regulamentacio da area
electrotécnica, que se reveste de extrema importancia,
por um lado, devido ao elevado niimero de diplomas
legislativos, normas, guias técnicos e documentos
normativos existentes e, por outro lado, porque no
conhecimento do correcto enquadramento regulamentar
¢ fundamental nesta area de actividade.

* Softwares: Modulo que permite a pesquisa, consulta e
inser¢do de aplicagdes informaticas de apoio ao projecto
electrotécnico, que potenciam economias de tempo e
recursos na actividade de projectista.

*  Documentos: Modulo que permite a pesquisa, consulta
e inser¢do de documentagdo relacionada com a
actividade electrotécnica, nomeadamente, artigos
cientificos e técnicos, livros, e-books, revistas técnicas e
cientificas, noticias.

¢ Hiperligacdes tteis: Modulo que permite a pesquisa,
consulta e inser¢do de entidades intervenientes no
projecto electrotécnico, do tipo fabricantes de material e
equipamento, projectistas, instaladores, entidades
institucionais e ensino e formacao.

* Noticias: Modulo de noticias da area electrotécnica que
via RSS disponibiliza noticias relevantes das diversas
especialidades do projecto.

e  Foérum: Os foruns, definidos por especialidade do
projecto electrotécnico, permitem a interactividade dos
utilizadores com o portal.

* Portefolio: Consiste num portefolio de imagens e
videos, devidamente catalogados por especialidade de
projecto.

Foram considerados dois niveis basicos de acesso a este

modulo:

* Modo Administrador: com capacidade de Inserir,
Editar, Validar e Eliminar todo o tipo de elementos
deste modulo.

* Modo Utilizador: com capacidade de Inserir, Editar e
Eliminar, os dois tltimos, a elementos por ele inseridos

A figura 1 mostra uma imagem do portal
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A actividade de projectista da area electrotécnica, €, e ser sempre, cada vez mais, uma actividade exigente, estimulante & com constante
necessidade de actualizagio e evolugd

E uma actividade extremamente vasta e diferenciada, requerende, por um lado, um profundo a normas,

materiais, equipamentos, solugdes técnicas e tecnologias € a intervencio em diversas areas, como as instalades eléct lecomunicacdes

sequranca e eficiéncia energética e utilizagdo racional de energia e, por outro lado, outros conhecimentos, especificos em fungao das particularidades

dos projectos a realizar, sendo esse conhecimento pericial caracteristico dos com experiéncia relevante, quer em termos temporais, quer

em termos da complexidad cificidades d

rojectos realizados

O conhecimento pericial ndo € adquiride aquando da formagdo académica, uma vez que esta € limitada em termos temporais e de contetdos.

Assim,  formagdo pés-académica dos profissionais desta area faz-se, geralmente, através do respectivo percurso profissional, com colegas mais

experientes, estando dependente das oportunidades e apoios encontrados, sendo pouco eficiente e consistente

A formagdo complementar obtida por esta via s6 se poderd considerar razoavel ao fim de um periodo bastante longo, o que dificulta, em grande
medida, a integraglo dos recém-licenciados no mercado de trabalho, uma vez que a necessidade de um periodo inicial de formagso torna-se

desinteressante pelas entidades empregadoras.
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Tecnologias utilizadas no projecto

As diversas tecnologias utilizadas foram:

* Tecnologias Web (HTML, PHP, DOM, Javascript,
Ajax)

* Sistemas Gestores de Bases de dados (DOM com
Javascript e Php)

¢ XML

* Plataforma Java ou .NET

* Servidores Web (Php — Phpdev e TomCat)

* Hipermédia  Adaptativa  (Adaptive
Architecture — AHA)

Hypermedia

Salienta-se que no desenvolvimento dos varios componentes
deste projecto, existiu sempre o cuidado pela eficiéncia do
codigo produzido e pela utilizagdo correcta dos recursos,
concretamente na introdu¢do de elementos Ajax e objectos
iFrame sempre que possivel. Respeitante aos repositorios de
ficheiros, foi utilizado Php para fazer o UpLoad do ficheiro e
PhpDOM para a escrita na Base de Dado XML. No caso da
Pesquisa de ficheiros ou documentos, o JScript com DOM
foi a tecnologia escolhida, tendo sido considerada a mais
econdémica em termos de ocupagdo de recursos do servidor.

RESULTADOS

Os tutores inteligentes proporcionam um ensino que se
adapta dinamicamente ao aluno, as suas preferéncias, ao seu
ritmo de aprendizagem e sobretudo ao seu nivel de
conhecimento. Detém conhecimento sobre aquilo que o
aluno sabe e também sobre o proprio conhecimento do
dominio armazenado na sua base de conhecimento. A
adaptacdo dindmica ao aluno requer conhecimento sobre o
modelo do aluno, objectivos pretendidos, nivel de
conhecimento sobre o dominio do conhecimento e das
concepgdes erradas que o aluno tenha sobre o dominio do
conhecimento em questdo. A flexibilidade dos tutores
inteligentes, possibilita que estes fornegam varios tipos de
aconselhamento. A ajuda pode ser prestada a pedido do
utilizador ou de forma automatica, por iniciativa do tutor. A
utilizagdo de um modelo do aluno permite aos Tutores
Inteligentes oferecerem ambientes de treino individualizado.
A modelagido do utilizador permite que o Tutor Inteligente se
adapte melhor, permitindo, inclusive, tirar melhor proveito
de uma interface inteligente e adaptativa.

As vantagens do ensino baseado em Tutores Inteligentes
incidem na adaptagdo do treino ao utilizador através da
utilizagdo de modelos do utilizador, na possibilidade de
recriar situagdes anteriores, na possibilidade de oferecer uma
interface inteligente e adaptativa com o utilizador e na
utilizacdo de Sistemas Cooperativos que utilizam agentes
para simular diferentes parcerias envolvidas no processo de
ensino. As funcionalidades complementares do portal,

pretendem dar resposta & uma area de ensino e actividade
profissional, muito  dindmica quer em  termos
regulamentares, técnicos e tecnologicos.
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