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Abstract. The technological advance brings with it improvements in several aspects,
including among them the possibility of creating digital resources to aid in the
educational process.In view of this, the objective of this work is to assist in the
teaching and evaluation of the Phytopathology discipline through the development
of an Intelligent Learning Object, which will be available on the web platform.It is
hoped that the LO in developing will provide improvements in both teaching and
learning of Phytopathology, thus promoting the practice and motivation of the
student, as well as facilitating and assisting the teacher's work.

Resumo.O avangco tecnologico traz consigo melhorias em  diversos
aspectos,incluindo dentre eles a possibilidade de se criar recursos digitais para
auxiliar no processo educacional. Em vista disso, o objetivo deste trabalho é
auxiliar no ensino e avaliacdo da disciplina Fitopatologia através do
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem (OA) inteligente, que estard
disponivel na plataforma web.Espera-se que o OA em desenvolvimento venha
proporcionar melhorias tanto no ensino como no aprendizado da Fitopatologia,
promovendo assim a prdtica e motivagdo por parte do aluno, além de facilitar e
auxiliar o trabalho do professor.

1. Introducao

Segundo Michereff (2001) a Fitopatologia “ € a ciéncia que estuda as doengas de
plantas, abrangendo todos os seus aspectos, desde a diagnose, sintomatologia, etiologia,
epidemiologia, até o seu controle”. Sendo assim, € considerada como uma area de muita
importancia, tendo em vista que grande parte da alimentacdo mundial depende da
producdo de alimentos cultivados pela agricultura.

Em virtude desse fato, a Fitopatologia busca proporcionar um melhor
desenvolvimento agricultdvel, pois a mesma objetiva contribuir de forma a prevenir ou
remediar, promovendo acdes a fim de solucionar ou amenizar os problemas causados
pelo surgimento das doencas nas plantas, incluindo essencialmente as que sao utilizadas
como fonte primdria ou secunddria para alimentos consumidos no nosso dia-a-dia.

Entretanto, a ciéncia mencionada, assim como outras diversas dreas de estudo
necessita de pessoas especializadas para realizar tal trabalho. E este estudo de
qualificacdo pode ser auxiliado com o uso de recursos tecnoldgicos de aprendizagem,
fato este que dd origem a jun¢do da informatica com a educagdo. “Com a utilizacdo do



computador na educagdo € possivel ao professor e a escola dinamizarem o processo de
ensino-aprendizagem com aulas mais criativas, mais motivadoras e que despertem nos
alunos a curiosidade e o desejo de render, conhecer e fazer descobertas”
(NASCIMENTO, 2007, p.38).

Neste cendrio, intensifica-se o uso de recursos pedagodgicos digitais como
métodos praticos de ensino e avaliacdo em todos os niveis de educacdo. Sendo assim,
um destes recursos que merecem um destaque especial sdo os Objetos de Aprendizagem
(OAs), os quais buscam suprir ou complementar o método pratico no processo de
ensino.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um OA web com comportamento
inteligente, para auxiliar no ensino e aprendizado da Fitopatologia, levando em
consideracdo as necessidades observadas na disciplina em questdo, referente ao curso de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de
Serra Talhada.



2. Fitopatologia

Fitopatologia € uma palavra de origem grega (phyton=planta, pathos=doenga e
logos=estudo) e indica a ciéncia que estuda as doencgas de plantas em todos os seus
aspectos, desde a diagnose e sintomatologia, passando pela etiologia e epidemiologia,
até chegar ao controle (FILHO, KIMATI, 1995, p.2).

As doengas de plantas podem ser catastréficas ou ndo, em casos mais extremos
como citado por Filho e Kimati (1995, p.16) podem ocorrer até perdas de vidas
humanas, como aconteceu em Bengala (onde hoje se divide em India e Bangladesh).
Porém, comumente os danos causados sdo menos graves, porém encadeando efeitos
significativos na vida de pessoas e na sociedade.

Para a fitopatologia, as doengas ocorrem através da interagdo entre dois
organismos: A planta que é considerada como o hospedeiro e o agente causal que é
denominado de patdgeno. Entdo, segundo Krugner (1995, p. 39), dessa interagdo
resultam as doencas infecciosas ou doencas bidticas, se contrapondo as doencas nao
infecciosas ou abidticas, onde o agente causal sdo as condi¢des adversas do ambiente.

Dentre os agentes abidticos das doencas de plantas que causam doengas nao
infecciosas em plantas, encontram-se a baixa fertilidade, deficiéncia hidrica, toxemia de
insetos, poluicdo do ar, etc.Segundo Filho et.al(1995) os fungos, bactérias, virus,
protozodarios, nematdides, micoplasmas e espiroplasmas, sdo considerados como os
agentes causais bidticos, sendo eles os causadores das doengas infecciosas.

No decorrer do desenvolvimento de doencas, comumente apresentam-se o0S
sintomas, ou seja, reagdes que ocorrem da relacdo entre a planta e o agente. Eles ajudam
identificar o tipo de doencgas que esta sendo desenvolvida. Além disso, apresenta-se o
quadro sintomatoldgico que € conhecido como a sequéncia em que tais sintomas
ocorrem. Dessa forma, para se realizar a diagnose, utiliza-se da sintomatologia, que

segundo Amorim e Salgado (1995, p.212) € o estudo dos sintomas das doencas.

3. Objetos de Aprendizagem

O conceito de objetos de aprendizagem teve sua origem devido a alguns problemas
encontrados em relacdo ao acesso a materiais digitais na educagdo. De acordo com
Braga (2014, p.20), uma das barreiras que dificultam o uso de materiais digitais na
educacdo € o fato de que ““ muitos desses materiais foram desenvolvidos em grandes
blocos, por exemplo, cursos completos, softwares e videos que tratam de diversos
conteudos”. Este fato faz com que o seu uso seja limitado, pois muitas vezes o professor
necessita apenas de uma parte daquele conteido em determinada situacao.

De acordo com Braga (2014, p.20), com o objetivo de superar essas barreiras,
surgiu uma nova maneira de pensar o desenvolvimento e de organizar a descricdo, a
busca e a reutilizacdo desses materiais educacionais, de modo a integrar o enfoque dado
pela Ciéncia da Computagdo ao olhar e necessidades da Educagdo, dando origem ao
conceito de Objetos de Aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem sdo recursos educacionais que surgiram com O
intuito de apoiar o processo de ensino-aprendizagem seja no ensino em sala de aula ou
fora dela. Existem diversas defini¢cOes diferentes que caracterizam estes recursos, onde
duas das quais serdo mostradas adiante.



Segundo Wiley(2000), objetos de aprendizagem sdo considerados como
“qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para dar apoio ao processo de ensino.”
Ou seja, para o autor, os OAs restringem-se apenas aos recursos de ensino existentes na
forma digital. J4 de acordo com o IEEE (Instituto de Engenheiros Elétricos e
Eletronicos), os OAs sdo “ Qualquer entidade, seja ela digital ou ndo, que pode ser
usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado por tecnologia. ” Ou
seja, esta € uma definicdo mais ampla, a qual considera que os objetos de aprendizagem
nao necessariamente precisam ser recursos digitais, mas também diversos outros
recursos fisicos.

Os OAs sdo classificados da seguinte forma, de acordo com Gama (2007):

v" Objetos de instrucdo: Apoia o ensino de forma instrutiva a partir do
material pedagégico;

v" Objetos de colaboracdo: Utilizados para promover a comunicagdo em
ambientes de aprendizagem colaborativa.

v" Objetos de pratica: Promovem a autoaprendizagem a partir da alta
interacao.

v Objetos de avaliacido: Buscam testar e conhecer o nivel de conhecimento do
aluno.

4. Representacao do Conhecimento

z

“A representagdo do conhecimento € uma combinacdo de estruturas de dados e
procedimentos de interpretagdo que, se usados de maneira correta em um programa, irdo
produzir um comportamento inteligente”. (BARR, 1986, p. 143 apud LADEIRA, 1997).
Segundo Coppin (2012, p.25) as representagdes sao utilizadas pelo fato de que para se
resolver um problema real, o computador necessita representar esse mundo real
internamente.

Quando deseja-se criar uma representagdo de um problema real em um problema
com solugdo computacional, é indispensavel analisar as diversas formas possiveis para
tal representacdo, pois de acordo com a forma escolhida o computador podera trabalhar
de forma eficiente ou ndo, fato este que diferencia um algoritmo eficaz de um outro que
nao funciona. Uma representacdo realizada por um computador deve ser feita sem
muitos gastos computacionais desnecessarios, trabalhando apenas na resolucdo do
problema, sem desvios do objetivo (COPPIN, 2012, p. 25).

4.1. Base de Conhecimento

“A base de conhecimentos € composta pelo conjunto de regras e fatos. Regras
formalizam um conhecimento e descrevem como € o processo de inferéncia sobre ele.
Constituem declaragdes sobre classes de objetos. Fatos sdo declaracdes sobre objetos
especificos” (LADEIRA, 1997).

Segundo Bobrow (1975) apud Luger (2013, p. 189) uma base de conhecimento
“€ o mapeamento entre objetos e as relacdes de um dominio de problema e entre os
objetos computacionais e as relacdes de um programa “. De acordo com Luger (2013),
os resultados obtidos nessa base sdo os resultados gerados através de agdes no mundo



4.2. Regras de Producao

De acordo com Ladeira (1997), as regras de producdo sdo utilizadas na resolucdo de
problemas, fazendo com que o conhecimento seja representado por um conjunto de
regras expressas em condi¢cOes de situagdo-acdo, onde determinada condi¢ao/SE definira
o curso de uma decisdao/ENTAO.

Os sistemas que fazem uso de tais regras sdo os chamados de sistemas de
producio ou sistemas baseados em regras. Os quais podem solucionar problemas
especificos, passar recomendacdes, diagndsticos ou determinar uma linha de a¢do em
situacoes particulares. (COPPIN, 1997, p. 211).

5. Trabalhos Relacionados

5.1. PlantPathology Test

O Plantpathology Test € um Objeto de Aprendizagem do tipo avaliativo que tem como
objetivo realizar a avaliagdo do conhecimento adquirido pelos alunos na disciplina de
manejo, da Fitopatologia. Trata-se de um sistema desktop onde alunos e professores
podem acessa-lo, desde que estejam autenticados no sistema. Para realizar o teste, o
aluno escolhe o tipo de planta para a qual responderd o Quiz e a partir dessa escolha o
OA mostra as imagens das possiveis doencas que podem afetar aquela planta, em
seguida o aluno tentard descobrir todas as caracteristicas da doenga, inclusive seu
nome.Por fim, para cada teste respondido € salvo sua pontuacdo, possibilitando assim
uma posterior avaliagcdo pelo professor.

O trabalho em desenvolvimentoassemelha-se a este OA pelo fato de possuir o
modulo avaliativodesempenhando a fun¢ao de verificagdo de aprendizagem.



5.2. Balanceando a Equacao

O OA “Balanceando equagdes” funciona da seguinte forma: Inicialmente € explicado os
conceitos fundamentais sobre o que é uma equagdo quimica, mostrando exemplos e
explicando o contetido. Em seguida, apds a exposi¢ao do conteudo aplica-se pequenos
testes de fixacdo/questdes, onde o estudante deverd responder e assim ter o feedback

sobre o que aprendeu, através dos resultados obtidos.

Este OA se assemelha ao OA em desenvolvimento pelo fato de seu método de
ensino ser realizado através da exposi¢ao de conteudo instrucional eem seguida fornecer
pequenas atividades de revisao e fixagao.

5.3. OA Pitagoras

O OA Pitagoras foi desenvolvido a fim de ensinar e revisar sobre o teorema de
Pitdgoras. Nele o estudante ird respondendo questdes, onde cada uma delas ¢é
subdividida em fases. Em cada fase respondida, o sistema ird de forma inteligente
acompanhar e analisar a trajetdria do aluno durante a interagdo e verificar os erros

cometidos, permitindo sua classificacio e a remediag@o contextualizada.

Este OA se assemelha ao OA em desenvolvimento pelo fato de também utilizar-
se de técnicas de Inteligéncia artificial para produzir um comportamento inteligente,
objetivando ajudar na otimizagao do aprendizado do estudante.

6. Materiais e Métodos

A proposta foi elaborada em conjunto com a drea da Fitopatologia, a partir da
observacdo do contexto pedagdgico. Com isso idealizou-se a criagdo de um Objeto de
aprendizagem digital o qual objetiva utilizar-se de uma nova metodologia de ensino
mais dindmica e interativa.Em seguida realizou-se a etapa de levantamento de
requisitos, os quais foram obtidos através de uma entrevista com um especialista na
area, e da observacdo e analise de funcionalidades presentes em outros OAs disponiveis,
buscandoassim adequar-se as necessidades do usuario.

O OA sera uma aplicacdo web, permitindo assim uma maior acessibilidade. No
desenvolvimento é utilizado o padrao MVC, facilitando assim o desenvolvimento,
organizagao e a manutencdo. Para a implementacdo optou-se pelas linguagens: HTMLS,
para a estruturacdo e apresentagdo de conteudo, juntamente com o CSS3, Javascritp e
PHP, utilizando-se da IDE do eclipse como ambiente de desenvolvimento.Para a criagdo
das regras de produgdo serd usadaa ferramenta Drools e para a criagdo do banco de

dados o SGBD MySQL.

Ao término do desenvolvimento o OA sera validado com os alunos da disciplina de
Fitopatologia, os quais irdo acessd-lo e avaliar sua usabilidade, a fim de fornecer um
feedback sobre a satisfagdio e grau de atendimento de necessidades.



7. SYSPhytopathology

7.1. Requisitos Funcionais
Quadro 1- Requisitos funcionais do SYSPhytopathology
N° Requisito Descricao
RF1 | Manter Professor Permite realizar o cadastro, pesquisa, atualizagcdo e

remogdo de dados do professor.

RF2

Manter Aluno

Permite realizar o cadastro, pesquisa, atualizagcdo e
remogdo de dados do aluno.

RF3

Realizar login

Permite que o usudrio acesse o sistema, entrando
com seu usudrio e senha.

RF4

Selecionar Médulo

Permite que o aluno escolha entre o médulo de
ensino ou o modulo de avaliagdo.

RF5

Responder atividade de
revisao

Permite que o aluno responda pequenas atividades
de revisdo no modulo de ensino.

RF6

Realizar avaliacao

Permite que o aluno realize a avaliacdo.

RF7

Enviar dados para
armazenamento

Permite que informacées dos resultados de
atividades e avaliacoes sejam armazenadas no
Banco de dados (BD).

RF8

Cadastrar codigo de
acesso avaliativo

Permite o professor gerar um codigo de acesso para
a entrada do aluno no médulo avaliativo.

RF9

Gerar relatorios

Permite que o professor gere relatorios sobre os
resultados de desempenho dos alunos.

7.2.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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Figura 1: Caos de Uso do ator aluno
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Figura 2: Caos de Uso do ator Professor
7.3. Arquitetura

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Aplicacgo

Internet Modulo de ensino

Contetido instrucional

Atividades
Base de conhecimento

Modulo avaliativo

Professor Aluno

(L

Base de dados

Figura 3- Arquitetura do SYSPhytopathology

A aplicagdo serd composta por 4 elementos: mddulo de ensino, médulo de avaliagdo,
base de dados e base de conhecimento, funcionando da seguinte forma:

» Para acesso ao sistema existirdo dois perfis de usudrios, sdo eles os estudantes e
os professores. O acesso € realizado a partir de qualquer computador conectado
a internet.



» A aplicacdo serd composta de dois médulos principais:
v" Médulo de ensino: O qual se subdivide em:

e (Contelido instrucional: Onde serdao abordados os conceitos fundamentais
da fitopatologia, as doencas, seus agentes causais, sintomatologia,
diagnose, os danos causados e 0 manejo. Tais contetidos estardo expostos
na forma de textos, videos/animagdes, imagens e links, direcionando-os a
conteidos complementares em pdginas externas, caso necessario.

e Atividades: Essas pequenas atividades serdo aplicadas como revisdao em
relacio ao conteido aprendido no moddulo instrucional, onde seus
resultados serdo armazenados formando um ranking de colocacdo para
cada aluno, podendo assim vir a compor uma bonificacdo adicionada a
pontuacdo obtida no teste pratico.

v' Moédulo avaliativo: Neste mddulo encontra-se o teste pratico sobre o
manejo das plantas, dividindo-se em conteudo de 1% e 2* VA.

» Base de dados: E o banco de dados onde serdo armazenadas as informagoes
pessoais dos alunos e professores, e seus resultados obtidos nas pequenas
atividades do médulo de ensino e no teste pratico do mddulo avaliativo.

» Base de conhecimento: Contém o conhecimento acumulado da aplicagdo.
Formada por fatos e regras, utiliza-se de um motor de inferéncia (Drools)e a
partir desses fatos e regras pode gerar resultados e conclusdes. No OA
desenvolvido essa base de conhecimento servird para acumular informagdes
sobre a interacdo aluno-sistema no decorrer da realizagdo das pequenas
atividades, fornecendo dicas e informacdes quando necessdrio, bem como
também poderd verificar o desempenho do aluno baseado em suas resposta e
caso necessario mudar o fluxo de execugdo de tarefa, além disso, € responsavel
por acumular dados sobre o rendimento no aprendizado final em cada assunto
abordado.

7.4. Storyboards

e a www.sysphytopathology.com www.sysphytopathology.com -
SYSPHYTOPATHOLOGY Fitopatologia
< M Fitopatologia é uma palavra de origem
 Realizar Login h grega (phyton=planta, pathos=doenga e
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Login: as doengas de plantas em todos os seus
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Senha: I:I 3 . | epidemiologia. até chegar ao controle .
Selecionar perfil de usuario e
[ O Professor O Aluno |
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Figura 4: Cena da tela deloginFigura5: Tela de contetdo instrucional



Exercicio: Sintomatologia

e a www.sysphytopathology.com ( ) |mwv.sysphytopathology/teste.com

Selecione uma doencas para realizar o diagnostico

Questio 1: Qualquer manifestacio das reacgdes da
planta a um agente nocivo pode ser considerado

i Entre os si os morfolégi podem
ser classificados em necréticos ou plasticos. Assinale
a alternativa que apresenta somente sintomas
plasticos.

.| (A) Amarelecimento, murcha, estria, mancha e gomose.
*| (B) Encharcamento. crestamento, escaldadura.
enfezamento e fasciagdo.

(C) Clorose, estiolamento, epinastia. roseta e mosaico.
(D) Albinismo. mosaico. br . perfuragdo e
galha.

v

Figura 6:Cena de atividade de fixacao Figura 7: Cena do teste avaliativo

8. Resultados Esperados

Por estar em desenvolvimento, espera-se que o OA possa abranger a maior quantidade
possivel de conteudo instrucional sobre a Fitopatologia, € que a interface seja projetada
de forma intuitiva, proporcionando clareza e facilidade na sua usabilidade. Otimizagdo
do aprendizado através métodos que despertem o interesse do aluno.

Por parte do professor, € esperado a facilitacdo do seu trabalho, permitindo que
osresultados das avaliagdes sejam enviados de forma automatica ao mesmo, bem como
os resultados da interacdo de cada aluno, podendo assim oferecer um feedback de como
se encontra o desempenho da turma e quais os assuntos os alunos possuem maiores
dificuldade de aprendizado.
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