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RESUMO

A utilizag@o do computador na educagédo vem demonstrando
ser um grande auxilio no processo ensino-aprendizagem. Uma das
formas de sua utilizagdo é o software educacional: um software para
auxiliar estudantes no aprendizado de um determinado contetdo.
Com a grande disseminagéo do uso da World Wide Web (www), e
com o seu poder de alcangar pessoas nos mais diversos lugares
do mundo, a www tornou-se um grande recurso para distribuigdo da
informagéo e para varios outros fins. Dentro desta perspectiva, pode-
se utilizar a www com fins educacionais, de diversas formas, sendo
uma delas a utilizagéo de software educacional. A disponibilizagéo e
integracdo de dados surgem como tendéncia de servigcos ofereci-
dos pela www. O objetivo de um sistema de integragé@o de dados é
oferecer aos usuarios uma interface uniforme de acesso a diferentes
fontes de dados, de forma que os usuarios definam consultas espe-
cificando o que desejam saber e o sistema determine onde a infor-
magao pode ser encontrada e, em seguida, apresente as respostas
para as consultas do usuario. O médulo de integragéo tem por objetivo
atender aos requisitos de cooperagao e colaboragéo entre os estu-
dantes e o professor em um ambiente de ensino-aprendizagem, ba-
seado na Web, fazendo que varios bancos de dados integrados
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sejam vistos por usuarios globais como um unico banco de dados.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas tutores inteligentes, Banco de dados.
java, Educacéo a distancia. Objetos distribuidos.

Abstract

The usage of the computer in the education has been showing to
be a great aid in the teaching-learning process. One of the forms of this
usage is the educational software, software to help students in the learning
of determinate contents. Because of the great use dissemination of the
World Wide Web (www), and its power to reach people in the most
different places of the world, the www became a great resource for
distribution of information and many other purposes. Inside those
perspectives, it is able to use the www with educational purposes, in
several forms, being one of those the utilization of educational software.
The disponibilization and integration of data appear as the tendency of
services offered by www. The objective of a integration data system is
to offer users with a uniform interface for accessing to different data
source, so the users define queries specifying what they want to know
and the system determine where the information can be found and,
afterwards, shows the reply to the user’s queries. The quoted module
has the objective of attend the requires of cooperation and collaboration
between the students and the professor in a teaching-learning
environmentbased on the web, making the various integrated databases
to being viewed by global users as a unique database, supplying the
wanted transparencies of distributed databases.
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1 Sistemas Tutores Inteligentes

Ainformética destaca-se entre as ferramentas utilizadas na atualidade
para a educacao, representando novas maneiras de se atingir um dos
objetivos principais do processo ensino/aprendizagem que € tornar a




compreensao e absor¢do do conhecimento mais facil e consistente.
Com o uso das tecnologias de informagao, pode-se conseguir uma
maior atencdo dos aprendizes, formas diferentes de se transmitir a
teoria e simular a pratica, focalizando todos os sentidos conhecidos
para o assunto abordado.

O prop6sito ndo € substituir os professores, mas auxiliar a apren-
dizagem. Os sistemas educacionais sao desenvolvidos na tentativa
de conseguir resultados nao atingidos, utilizando-se apenas as téc-
nicas pedagogicas, como também permitir a realizagdo de treina-
mentos e estudos sem a presenga ou proximidade obrigatéria do
mestre humano.

Nesta perspectiva, foram desenvolvidos os Sistemas Tutores
Inteligentes (STIs), sistemas voltados & educagdo com o auxilio do
computador e que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) para
flexibilizar o ensino, permitindo uma melhor interagéo entre o sistema
€ 0S Usuarios.

Os STls séo sistemas nos quais a IA desempenha um papel
de relevo, ndo sé por permitir maior flexibilidade no ensino por
computador, mas também por possibilitar a participagdo ativa do
aluno e do sistema, gerando um ambiente cooperativo para o
ensino e a aprendizagem (de ambos os agentes, aluno e siste-
ma). E preciso destacar a importancia da interagdo cooperativa,
onde ambos os agentes (tutor/aluno) interagem visando a troca
de conhecimento.

Os Sistemas Tutores Inteligentes possibilitam um ensino au-
xiliado por computador flexivel e inteligente na forma de apresen-
tacdo do conteudo, na avaliagdo de qual material seré exposto ao
aluno dependendo do seu nivel de aprendizado, na sua forma de
comunicacéo onde predominam o entendimento do aluno e a sa-
tisfacdo deste no uso de um sistema agradavel e atraente.

Um sistema tutor inteligente usado na www oferece como gran-
de vantagem a possibilidade de poder ser utilizado por diversos
usuarios, em diversos lugares.

No intuito de atender os requisitos descritos acima, foi proposto
um ambiente inteligente de ensino-aprendizagem, baseado na Web
chamado WILE (Web based Intelligent teaching Learning Environment),
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que é uma extens@o de um projeto em andamento na Universidade
Federal de Pernambuco, chamado Sistema de Ensino Inteligente (SEI).

Todas as caracteristicas do SEI sao incorporadas pelo WILE, atra-
vés do modulo de ensino-aprendizagem. O ambiente é baseado em
um sistema tutor inteligente (STI), que € um recurso educacional impor-
tante no processo de ensino-aprendizagem permitindo tornar a
arquitetura mais adaptavel e portavel. Esse ambiente é fundamental-
mente cooperativo e colaborativo, pois sua arquitetura permite que
cada participante tenha acesso ao curso e as pesquisas individuais
dos demais participantes, criando uma maior integracdo e permitindo a
troca de informagdes. WILE permite a constru¢do e o acumulo de infor-
magao através das bases de conhecimento do préprio ambiente e
das bases de dados individuais de cada aluno. Seus modulos consti-
tuintes sdo: mddulo de ensino-aprendizagem, modulo de autoria,
maodulo de integragdo e modulo de comunicagao, e sdo mostrados na
figura 1.

FIG 1. ORGANIZAGAO DOS MODULOS

Maddulo de

Comunicacéo

Mddulo de Mddulo de Médulo de
Integragéo Ensino- Autoria

O modulo de ensino-aprendizagem é um sistema tutor inteligente
(corresponde ao SEI).

O mddulo de autoria dentro do WILE tem por objetivo permitir que
um autor sem conhecimento especializado de informatica, como por
exemplo, programacao, construa a base de conhecimento do dominio




especifico.

O mddulo de comunicagao agrega ferramentas para dar suporte
a estrutura organizacional do curso tais como: biblioteca, lista de
discussdo, mural e agenda de aulas, dentre outros, como também
os requisitos de facilidade de uso.

O médulo de integragao endereca as caracteristicas de distri-
bui¢ao e autonomia, importantes para atender aos requisitos de coo-
peracao e colaboragao entre estudantes e professores.

Desta forma, este ambiente ameniza o impacto do uso da
tecnologia tanto para o aprendiz, que tem disponivel um médulo de
ensino e acompanhamento do aprendizado, quanto para o autor, que
tem disponivel um modulo que permite a constru¢do de seu curso
sem que 0 mesmo tenha que ter conhecimentos especializados de
informatica.

O WILE ainda estad em desenvolvimento e, apos sua conclusao,
necessita de testes exaustivos, avaliagdes e ajustes, com a inten-
cao de melhorar a sua eficiéncia e o seu potencial de reutilizacao,
através do refinamento da estrutura da sociedade de agentes e seus
mecanismos de raciocinio.

2 Java como linguagem de programagao para a Web.

A linguagem de programacao Java foi desenvolvida pela Sun
Microsystems no inicio da década de 90, quando o objetivo principal
era 0 uso de uma linguagem de programagéo, que permitisse a
integracdo total de sistemas de computagdo com equipamentos de
consumo como caixas de comutagéo de TV a cabo.

Uma das suas maiores vantagens é a portabilidade, ou seja, um
programa escrito em Java pode ser executado em varias platafor-
mas, como Windows NT, Unix ou Solaris. Essa caracteristica torna
essa linguagem de programacao ideal para a www, pois um progra-
ma Java pode ser executado em qualquer plataforma sem necessi-
dade de alteragbes no codigo-fonte.

Além desta importante funcionalidade, Java também se caracte-
riza por ser orientada a objetos, robusta, segura, simples e
multithreading.

Com relagdo a ser uma linguagem particularmente adequada a
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www, Java se popularizou com pequenos aplicativos chamados applets.
Estes pequenos aplicativos s&o carregados embutidos em paginas
HTML e rodam geralmente dentro dos browsers que acessam a Internet.
Um novo conjunto de aplicagéo, os servlets, estdo cada vez mais po-
pularizando a linguagem. Serviets sdo aplicativos que podem ser
acoplados em diversos tipos de servidores para expandir suas funci-
onalidades.

As aplicagdes atuais da Web tendem a requerer cada vez mais
contetdo dindmico. Uma das formas mais seguras de armazenamento
deste conteudo é através de Sistemas de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD). O principal problema encontrado nas aplicagdes
tradicionais de banco de dados, entretanto, é que os codigos dos
programas ficam dependentes das caracteristicas dos bancos de da-
dos que séo utilizados. Se a aplicagdo necessita se comunicar com
outros bancos de dados, sera necessaria a alteragdo dos programas
que acessam esses bancos de dados.

A linguagem Java apresentou como solugéo uma API, chamada
JDBC (Java Database Conectivity), que € um conjunto de classes e
interfaces escritas na propria linguagem para facilitar o envio de co-
mandos SQL (Structured Query Language) para sistemas de bancos de
dados relacionais.

A vantagem de usar a tecnologia JDBC esta em construir aplica-
cOes que podem acessar varias fontes de dados heterogéneos, po-
dendo executar essa aplicagdo em qualquer plataforma que possua
uma maquina virtual Java. Ainda, com referéncia a conectividade com
banco de dados, devido ao seu ciclo de vida, o serviet permite manter
abertas as conexdes ao banco de dados. Uma conex&o existente
pode cortar varios segundos de um tempo de resposta.

Outra vantagem de servlets sobre outras tecnologias € que, junta-
mente com a APl JDBC, se torna independente do banco de dados.
Um servlet escrito para acessar um banco de dados Sybase pode,
com a modificagdo de duas linhas ou uma alteragdo em um arquivo de
propriedades, comegar a acessar um banco de dados Oracle.

JDBC esta sendo utilizada para acessar todas as bases de da-
dos, quer a base de dados localizada no servidor, quer as bases de
dados cooperantes. A funcionalidade basica dessa API é prover basi-




camente: conexdo com bancos de dados, enviar comandos SQL e
processar resultados.

O acesso ao conteudo instrucional do STl ¢ feito através do pro-
tocolo HTTP com chamadas aos servlets, e recebendo como res-
postas paginas HTML. Os servlets sdo responsaveis pela conexao
com o banco de dados do servidor através de um driver JDBC.

3 Objetos Distribuidos

Devido a fatores como o barateamento do processamento, a
maturidade de tecnologias utilizadas em redes de computadores, a
necessidade de maior flexibilidade e escalabilidade na infra-estrutura
computacional, bem como a crescente necessidade de comunica-
¢ao entre organizagdes, a atual infra-estrutura de informacao predo-
minante & composta por nodos processadores heterogéneos
interconectados para a troca de informacao.

O paradigma de orientagdo a objetos tem causado mudancgas
significativas na analise, projeto e desenvolvimento de sistemas. O
desenvolvimento de software orientado a objetos tem se acentuado
com a promessa de aumento de modularidade, reusabilidade e con-
sequente facilidade de construg@o. Apesar das vantagens, a orienta-
¢ao a objetos possui ainda areas ainda nao totalmente exploradas,
especialmente com sistemas legados.

O aumento da capacidade de processamento das estagdes de
trabalho acelerou o interesse em adaptar as aplicagdes de grande
porte para estagOes de trabalho, distribuindo funcionalidades entre
esses nodos. Através dos conceitos definidos pela pesquisa em
sistemas distribuidos migra-se de uma infra-estrutura de plataformas
homogéneas para outra geograficamente aberta e composta por
maquinas heterogéneas. Este fato contribuiu para uma crescente
necessidade de desenvolvimento de software para ambientes
distribuidos.

Neste contexto, as aplicagdes, consequentemente, passam a
ser compostas por modulos comunicantes dispostos em maquinas
remotas. A interacdo entre modulos distribuidos pode acontecer me-
diante a utilizagdo de varios tipos de mecanismos. Alguns deles exi-
gem que o desenvolvedor de aplicagdes trate problemas de locali-
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zagao e comunicagao entre os modulos. As duas areas de pesquisa
envolvidas s&o: orientagdo a objetos e sistemas distribuidos.

A utilizagdo da orientagédo a objetos agrega inumeras caracteristi-
cas ao processo de desenvolvimento dos objetos distribuidos, das
quais merecem destaque o encapsulamento, comportamento,
polimorfismo, heranca e identidade de objetos. Ja os sistemas distri-
buidos agregam novas funcionalidades como interoperabilidade,
escalabilidade, disponibilidade e desempenho.

Objetos distribuidos séo componentes de software criados com
0s conceitos da orientagéo a objetos, podendo estar distribuidos atra-
vés de uma rede heterogénea, mas visto pelas aplicagdes como se
fossem componentes locais, fornecendo com isso varios tipos de trans-
paréncias desejadas em sistemas distribuidos.

A tecnologia de objetos distribuidos pode trazer uma série de
beneficios as aplicagdes via Internet. Dentre eles, destacam-se:

- Transparéncia;

- Balanceamento de carga;

- Processamento Distribuido;

- Independéncia de plataforma e Interoperabilidade;

- Escalabilidade;

- Toleréncia a falhas;

- Extensibilidade e Flexibilidade;

Dentre os padrdes para sistemas distribuidos com suporte a cria-
¢ao de objetos distribuidos, pode-se citar: DCOM da Microsoft, CORBA
do OMG (Object Management Group) e Java/RMI, dentre os quais, foi
escolhido Java/RMI para implementagdo do mddulo de integragéo.

Java/RMI é um sistema de invocagao remota de métodos que
estende os conceitos de RPC (Remote Procedure Call) para dar su-
porte a objetos distribuidos Java.

O Java/RMI néo precisa lidar com questdes relacionadas com
heterogeneidade, ja que, tanto as classes do cliente como do servi-
dor, sdo escritas em Java e executam em Maquinas Virtuais Java, o
que torna a rede uma cole¢do de maquinas (virtuais) homogéneas e
elimina a necessidade de linguagens adicionais.

No modulo de integracédo, Java/RMI esta sendo utilizada para co-
municagdo entre objetos distribuidos (remotos) no que diz respeito




aos acessos aos bancos de dados cooperantes. A estratégia princi-
pal € manter varios servidores RMI rodando, permitindo com isso, a
possibilidade de rodar solicitagdes de conexdes com os bancos de
dados cooperantes em paralelo. Isso somente é possivel pela ca-
racteristica multithreading da linguagem Java, em especial a caracte-
ristica multithreading dos servlets.

4 Bancos de Dados e Web

A evolugao da tecnologia da informagéo e comunicagao esta pro-
movendo uma transformagéo social e econdémica de tal complexida-
de, que suas consequéncias podem ser comparadas ao que ocor-
reu com a introducao da prensa tipografica. Os computadores pesso-
ais, os laptops, a Internet, os telefones celulares, o comércio eletronico
estdo efetivamente mudando a estrutura da vida das pessoas, crian-
do um mundo gerado pela velocidade, conectividade, intangibilidade
e criatividade.

A Internet é 0 exemplo mais claro da velocidade das transforma-
coes que é vivenciada. Criada em 1969, com o nome de Arpanet,
como parte de um programa de pesquisa do Departamento de Defe-
sa Americano, na Universidade da California, teve uma evolugéo rela-
tivamente lenta enquanto ficou restrita ao papel de elemento facilitador
da comunicagdo no meio académico.

Com a evolugéo da tecnologia de informagédo e das telecomuni-
cagdes, houve uma ampliagédo do seu papel, constituindo-se hoje
em um fantastico repositério de informagdes, onde a participagao é
absolutamente livre e voluntéria. Qualquer pessoa ou organizagao
pode colocar ou acessar informagdes na Internet. Esta facilidade de
participacao, aliada ao fato de estar associada a um mercado poten-
cial de milhdes de usuarios, fez com que o nimero de sites, redes,
hosts e dominios tivesse um crescimento extraordinario nos ultimos
anos.

No campo da informagéo, vive-se hoje o fendmeno da
hiperinformacao. Seja em papel, video, filme, formato eletronico ou
audio, por exemplo, 0 homem esta cada vez mais exposto ao ex-
cesso de informagéo. Isto pode implicar no paradoxo de que dispor
de informacdo em excesso e incontrolavel, é tdo ruim quanto nao ter
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nenhuma informagao.

Nos ultimos anos, a Internet e, em particular, a World Wide Web
(www) ou simplesmente Web, tem se tornado a midia preferida para
transmisséao, disseminagao de informagdes e acesso a dados.

A Web passou da filosofia de troca de arquivos e comunicagéo
pessoal para publicagdo de grandes bases de dados com inUmeras
novas aplicagbes distribuidas e multi-plataforma, como: comércio
eletronico, bibliotecas digitais e educagao a distancia.

Paralelamente, os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBDs) apresentaram uma evolugao nos ultimos anos, que permitiu
torna-los o componente central de modernos ambientes de computa-
¢ao. No entanto, os SGBDs surgiram e evoluiram para atender as ne-
cessidades caracteristicas de seu ambiente, sem a preocupagao com
uma futura e eventual integragdo com outros sistemas.

Além disso, o volume de informagbes disponivel na Web vem
aumentando consideravelmente e a tecnologia de Banco de Dados
representa uma parte critica desse crescimento, ndo s6 como fonte
para armazenamento e gerenciamento de objetos Web, como tam-
bém para o desenvolvimento de novas aplicagdes sob Sistemas de
Banco de Dados na Web.

5 Madulo de Integragao de Banco de Dados em um Ambiente
de Ensino / Aprendizagem Baseado na Web.

Na arquitetura proposta por Souza e Campos para um ambiente
de ensino-aprendizagem baseado na Web, além das bases de conhe-
cimento, cada estudante tem sua propria base de dados, chamada de
cooperante, e constituida por suas pesquisas. A utilizacdo de bases
de dados cooperantes traz algumas vantagens:

- Compartilhamento de dados;

Confiabilidade e disponibilidade;

Aceleragéo de processamento de consultas;

Independéncia de localizag&o;

Escalabilidade;

Autonomia e Descentralizag&o.

Essa base de dados local e cooperante pode ser compartilhada




com o grupo, permitindo que os participantes tenham acesso as pes-
quisas individuais de cada participante, criando uma maior integracéo
e troca de informagdes, permitindo a construgédo e o acumulo de
informag&o através das bases de conhecimento do préprio ambien-
te, como também, através das bases de dados individuais de cada
aluno, contribuindo assim para um ambiente efetivamente cooperati-
V0.

Sua arquitetura, mostrada na figura 2, permite que qualquer usu-
ario do sistema visualize, através do browser, as informagdes dispo-
niveis de seu grupo de estudos. O tipo de informagéo que o usuario
pode recuperar é limitado ao conjunto de funcionalidades
disponibilizadas pelas paginas HTML, que sdo acessos a base de
dados local de um estudante pelo topico ou pela licdo para recupera-
¢ao das pesquisas realizadas pelo estudante.

FIGURA 2: ARQUITETURA DO MODULO DE INTEGRAGAO

JDBC
— BD
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HTML I RMI I HTTP - Serviet

JDBC .
BD -—
Servidor
Servidor

HTML I RMI I HTTP - Serviet

JDBRC JDEC
BD . BN
Local |[* Local
Interface Interface

Bases Cooperantes

O médulo de integragdo implementa um conjunto de consultas
pré-definidas, que permite o0 acesso ao banco de dados de outros
estudantes pertencentes ao curso. As solicitagdes séo: consulta so-
bre uma Unica base de dados, especifica para um topico ou para
toda a ligdo, ou mais de uma base de dados para um determinado
tépico ou licdo. Sua fungdo € recuperar dados das fontes de dados
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escolhidas submetendo os pedidos e realizar o processamento ne-
cessario para integrar dados de diversas fontes. O caso mais simples
é quando é feita a consulta sobre uma unica fonte de dados.
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