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RESUMO

Vive-se um momento de revisdo da educacgdo escolar, de seu papel e seu alcance. Os Par&metros Curriculares
Nacionais ressaltam que os professores precisam ser capazes, entre outras atribuicdes, de elaborar atividades que
possibilitassem o uso das novas tecnologias da comunicagdo e informagdo (NTIC). Acredita-se que o uso de
ferramentas tecnoldgicas possam motivar os alunos e melhorar o aprendizado dos contetdos. O uso de ambientes
virtuais em dispositivos méveis pode contribuir ainda mais para a motivagdo dos alunos, uma vez que o0 uso de
dispositivos como tablet ou smartphone é uma realidade comum em seu cotidiano. Dentre as técnicas da Inteligéncia
Computacional, entende-se que uma delas, os Sistemas Especialistas (SE), pode contribuir para o aprendizado da
disciplina de Fruticultura. O SE pode ser entendido como um sistema computacional capaz de emular a maneira como
os especialistas humanos resolvem problemas. A disciplina de Fruticultura ocorre no curso de Agronomia e nos demais
cursos das Agrarias do campus Bambui. Nesta perspectiva, foi proposta a construgdo de um sistema especialista para o
auxilio no ensino de Fruticultura, a qual podera se tornar um recurso pedagdégico auxiliar no processo de formagao dos
alunos. Desta forma, a proposta deste projeto foi desenvolver um SE para dispositivos méveis na plataforma Android
visando ser utilizado como um objeto virtual de aprendizagem (OVA) para as disciplinas de apoio ao ensino de
Fruticultura no curso de Agronomia. O presente resumo apresenta uma versao inicial do sistema, a qual contempla a
propagagdo de apenas uma cultura, a Goiaba. Foi desenvolvida, com a participacdo de especialistas, uma base de
conhecimento contendo as regras necessarias para implementagédo do aplicativo. Os testes realizados até o momento
permitiram validar apenas o atendimento das funcionalidades basicas do sistema. Num proximo momento, seréo
realizados experimentos com a participacédo de alunos, visando validar sua ado¢gdo como um recurso auxiliar no
processo ensino-aprendizagem.

INTRODUGAO:

Atualmente, vivencia-se uma era envolvida por tecnologias em todas as areas da ciéncia. Cada vez
mais 0 homem procura otimizar as medi¢gdes e os protocolos experimentais procurando obter maior
eficiéncia, segurancga, rapidez, confiabilidade e aplicabilidade ligeira dos resultados. Para Benite (2008), é
também um momento de revisdo da educagdo escolar, de seu papel e seu alcance. Junto a isso, vem o
desafio da construgao de um perfil profissional para o professor com base no seu trabalho em sala de aula,
mas que amplia para o desenvolvimento do projeto educativo da escola, para a produgao, sistematizagéo e
socializagdo de conhecimentos pedagdgicos e para a participagcdo em discussbes da comunidade
educacional.

Vérios trabalhos s&o citados na literatura mencionando o uso de tecnologias como blogs, sites e
programas utilizados no computador para auxiliar na educagdo como: Benite (2008), para o ensino de
Quimica; Mainginski, Resende e Penteado (2012) para o ensino de Ciéncia dos Materiais, entre outros.

Segundo Kenski (2012), Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) sdo novos meios de
comunicacgao (midias, derivado do inglés, mass media ou, em portugués, meios de comunicagdo em massa)
que ampliam o acesso as noticias e informagdes para todas as pessoas. Jornais, revistas, radio, cinema,
video etc. sdo suportes midiaticos populares, com enorme penetragéo social.
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o Conforme afirma Almeida (2004), a tecnologia pode ser usada como instrumento de mediagéo para
potencializar mudangas educacionais. As contribuicdes da tecnologia digital potencializam as novas formas
de expressdao do pensamento, comunicacdo multidirecional, registro, busca, selegdo, articulagcdo e
atualizacdo da informagdo. Compreendé-las e reconstrui-las fornece referéncias fundamentais para
incorporagéo da tecnologia digital a pratica pedagégica em diferentes contextos, modalidade e sistemas de
ensino.

Neste novo cenario do uso das NTIC na educagdo, surge o conceito de Objetos Virtuais de
Aprendizagem (OVA) (AUDINO e NASCIMENTO, 2012). Segundo De Bettio e Martins (2002), qualquer
entidade digital que tenha capacidade de exprimir algum conhecimento pode ser considerada um objeto
virtual de aprendizagem. Spinelli (2005, p. 7) diz que “um objeto virtual de aprendizagem é um recurso
digital reutilizavel que auxilie na aprendizagem de algum conceito e, ao mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidade pessoais, como, por exemplo, imaginagéo e criatividade”.

Assim, um aplicativo do tipo sistema especialista com foco educacional poderia melhorar este
cenario. Hull e Kay (1991) apud Martins e Flores (2013) definem um sistema especialista como um sistema
computacional capaz de emular a maneira como os especialistas humanos resolvem problemas. A principal
tarefa de desenvolvimento de um sistema especialista é, portanto, adquirir informacado de um especialista
humano e modelar computacionalmente a realizacao de tarefas cognitivas de forma eficiente.

Como exemplo, pode-se citar o SECAJU (LIA, 1999), um sistema especialista destinado a
produtores de caju, extensionistas rurais, pesquisadores e estudantes das areas de entomologia e
fitopatologia. Seu objetivo é realizar diagnésticos de pés de caju que possam estar afetados com doengas e
prover as recomendacgdes de controle fitossanitario (ALVES, 2013).

Ramos e Lamari (2016) afirmam que a grande maioria dos softwares educacionais € elaborada com
objetivos definidos, além do trabalho com conteudos propriamente ditos, deve também atender as
necessidades do sujeito: interagcdo, modificagdo e analise.

Desta forma, a proposta deste projeto foi desenvolver um sistema especialista para dispositivos
moveis na plataforma Android visando ser utilizado como um objeto virtual de aprendizagem para as

disciplinas de apoio ao ensino de Fruticultura no curso de Agronomia.

METODOLOGIA:

Para o desenvolvimento deste trabalho estdo sendo utilizadas as dependéncias do Laboratério de
Sistemas Computacionais — LSC do Grupo de Pesquisa em Sistemas Computacionais — GPSisCom e do
Labiotec (Laboratério de Biotecnologia) do IFMG — campus Bambui. A equipe é composta por dois
professores-orientadores, um da area de Computagao e outro da area de Fruticultura e trés alunos, sendo
dois do curso de Engenharia de Computagéo e uma do curso de Agronomia.

O ensino de Fruticultura é realizado no curso de Agronomia do campus Bambui em duas disciplinas:
Fruticultura | e Il. Estas disciplinas aplicadas sao ofertadas mais ao final do curso.

Na primeira parte do trabalho, a principal preocupacdo dos desenvolvedores foi acertar o
levantamento de requisitos, evitando problemas futuros. Foram levantados temas relevantes da Fruticultura
que pudessem ser utilizados como modelo no sistema, sendo o assunto propagacéao de plantas frutiferas o

escolhido. Foram levantados os dados e confeccionado um fluxograma para alimentar o programa. Em
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do Sistema Especialista.
A Figura 1 ilustra parte do fluxograma referente a propagacao da goiabeira. O processo inicia-se

‘ com a selegao da cultura desejada e em seguida o sistema parte para as perguntas especificas.

Qual a fruta vocé deseja propagar?

|
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T Qual o tempo vocé espera para produzir a muda precoce?
1

Figura 1: Parte do fluxograma referente a propagacao da Goiaba. Fonte: Os autores.

Com o fluxograma definido, utilizou-se o software Expert SINTA (LIA, 1999), um ambiente para
desenvolvimento de sistemas especialistas em computadores desktop. Foi desenvolvida uma maquina de
inferéncia conforme fluxograma de propagacédo da goiabeira, definindo-se e implementado as variaveis,
objetivos, interface e regras que o sistema especialista deve obedecer.

O objetivo neste momento foi validar o conjunto de regras e variaveis definidos pelos especialistas
em fruticultura sobre a propagacao da goiabeira, utilizando uma ferramenta consolidada para este tipo de
aplicacao.

Apos a validacdo da base de conhecimento através do software Expert SINTA, iniciou-se o
desenvolvimento do aplicativo, o qual foi desenvolvido para ser executado em tablets ou smartphones com
Sistema Operacional Android.

Durante a fase de implementagéo do aplicativo, algumas questdes foram levadas em consideragao,
como a utilizagdo de uma biblioteca para SE que fosse compativel com a plataforma Android. Esta deveria
conter uma maquina de inferéncia, mecanismo necessario para a tomada de decisdo de um SE (Sistema
Especialista), permitir o uso de uma base de conhecimento e também proporcionar a criagdo da prépria
base de conhecimento do aplicativo. Neste processo foram lidos varios artigos buscando encontrar a melhor
tecnologia, ou algum trabalho semelhante que pudesse direcionar os autores deste trabalho para a melhor

forma de implementagao do aplicativo.
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Algumas das bibliotecas de software para o desenvolvimento de SE foram testadas: Drools,
Tuprolog e expertise2go. Dentre todas as tecnologias elencadas para a construgdo do projeto, foram estas
apresentadas as mais promissoras. A biblioteca Drools pareceu ser a escolha certa durante um bom tempo,
porém esta e todas as demais falharam no processo de integragdo com o Android.

Durante os testes destas bibliotecas, ocorreram diversos problemas e erros no acoplamento com o
sistema Android, o que inviabilizou a sua utilizagdo. Adotou-se, entdo, o framework Mit App Inventor
(APPINVENTOR, 2017), que consiste em uma aplicagdo de cédigo aberto originalmente desenvolvido pela
Google e atualmente mantido pelo Massachusetts Institute of Technology - MIT.

Com o framework utilizado foi possivel fazer com que o aplicativo desenvolvido se comporte como
um sistema especialista, uma vez que ndo foi possivel encontrar nenhuma biblioteca para a plataforma

‘ Android que realmente funcionasse, para construgao deste tipo de sistema.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A construcdo do SE no software Expert SINTA permitiu validar o conjunto de regras definido pelos
especialistas em fruticultura, permitindo que as mesmas sejam utilizadas na implementacdo de um
aplicativo Android. Assim, os resultados obtidos no SINTA serviram também como parametro de
comparagao para com os resultados provenientes do aplicativo Android desenvolvido.

A seguir, a Figura 2 apresenta duas telas do sistema especialista desenvolvido no Expert SINTA. Na
Figura 2.a é ilustrada a interagdo com o usuario que se da por meio de Perguntas-e-Respostas, a partir das
quais sao inferidos os resultados. Neste exemplo, o SE questiona o usuario sobre o tamanho da estaca
ideal para o plantio da muda_de goiaba, cuja resposta, em conjunto com as outras respostas, contribuira
para que o sistema retorne o método de propagacéo correto_da goiabeira, de acordo com as constatacées

dadas pelo usuario, como demonstrado na Figura 4.b.

L Resultados - 0O R
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a. Pergunta realizada ao usuario pelo SE b. Resultado final apresentado ao usuario

Figura 2: Telas do sistema implementado no Expert SINTA

Na Figura 3 é apresentada a tela inicial do aplicativo Android, apds ser iniciado pelo usuario. Nesta
primeira tela o usuario se depara com as seguintes possibilidades: selecionar alguma das culturas (Figura
3.a) e posteriormente partir para a etapa de resposta as perguntas, como mostrado na figura 4; ou

selecionar o menu superior, onde é possivel obter informagdes a respeito do aplicativo (Figura 3.b).
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Na tela mostrada na Figura 3.b aparecem as opgdes que o usuario pode encontrar, como enviar um
e-mail para os desenvolvedores com elogios ou sugestdes de melhoria, bem como uma breve descrigdo
sobre o que é a proposta da aplicacao e a listagem dos autores envolvidos ha concepgao do aplicativo.

Nas imagens da Figura 4 sdo mostradas algumas telas de questionamentos realizados pelo Sistema
Especialista implementado. Como se pode notar, é também gerado um Jog (histérico) das perguntas

realizadas pelo aplicativo e as respostas fornecidas pelo usuario.

IFMG - Campus Bambui
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Figura 3: Telas iniciais do aplicativo ExpertFruit. Fonte: Os autores.
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Figura 4: Questionamentos feitos pelo ExpertFruit. Fonte: Os autores.

Com base nas respostas que o usuario fornece, o programa é capaz de tomar fluxos diferentes, a
fim de encontrar a melhor solugédo, conforme o conhecimento armazenado na base de conhecimento. Ao
final do percurso pergunta-resposta, o qual pode variar em quantidade e tipos de perguntas, o sistema
retorna ao usuario o resultado da inferéncia realizada, mostrado numa tela como exemplificado pela Figura

5a. Em alguns casos, ndo é possivel se concluir um resultado véalido. Quando isto acontece, uma outra
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mensagem € informada ao usuario, como mostra a Figura 5.b. Quando isso acontece, geralmente, esta
associado a uma incompletude da base de conhecimento, isto é, ndo foram previstas todas as

possibilidades de perguntas e respostas, necessitando o acréscimo de novas regras.
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Pergunta:Vocé espera obter uma
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a. Quando se encontra um resultado valido b. Quando ndo se encontra um resultado valido

Figura 5: Telas de resultados do ExpertFruit

Na versao atual, ndo é possivel ao usuario especialista manipular as regras do SE. Esta alteragéo é
feita nos codigos do aplicativo. Como proposta para uma proxima versdo, pretende-se desenvolver um
modulo administrador, a partir do qual um especialista podera modificar a base de conhecimento,
acrescentando novas culturas e/ou modificando as regras das culturas ja existentes.

Observou-se que o programa funcionou permitindo selecionar a fruteira a ser propagada e através
de perguntas feitas ao usuario identificar o método de propagagédo mais adequado. O programa ainda esta
sendo trabalhado e ajustes ainda estao sendo feitos no sentido de selecionar as perguntas mais relevantes
sobre o0 assunto de propagacao de fruteiras para se gerar respostas ao usuario com maior confiabilidade.

As principais dificuldades encontradas foram com relagdo ao numero de perguntas que nao pode
ser elevado devido ao programa ficar confuso na escolha da resposta. Por isso tem-se trabalhado no
sentido de colocar as perguntas de forma bem clara e em menor quantidade.

Os resultados obtidos pelo aplicativo foram validados e estdo sendo feitos ainda mais ajustes para
aprimorar o sistema que podera ser utilizado em breve para testes com os alunos de Fruticultura do Curso

de Agronomia.

CONCLUSOES:

O aplicativo desenvolvido pode ser entendido como um objeto de aprendizagem que facilitara o
estudo dos alunos do curso agronomia e afins, uma vez que o ensino/aprendizagem de fruticultura € um
processo complexo, tanto por parte dos alunos ao absorver as especificidades de cada cultura, quanto para

o professor de transmiti-las.
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Como nado existem ferramentas tdo especificas, o aplicativo & pioneiro neste processo e tem

apresentado resultados favoraveis na visdo do especialista da area de fruticultura. Posteriormente, serédo

realizados testes com os alunos para o levantamento de dados estatisticos que fornegam uma visdo mais
palpavel do impacto da nova ferramenta na area académica.

Conforme demonstrado pelos resultados, todos os objetivos propostos foram alcangados. Pretende-

se, apos a realizagao de testes com os usuarios, disponibilizar a aplicagado na loja de Aplicativo do Android,

a Play Store, permitindo o acesso a qualquer usuario deste sistema operacional.
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