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Resumo

Este trabalho apresenta a arquitetura, o projeto ¢ o desenvolvimento do WCC (Web Course Creator), que € um
sistema para criagdo de ambientes de treinamento baseado no paradigma de Treinamento e no uso de hipertexto e multimi-
dia. S3o apresentados os fundamentos tedricos bésicos sobre as técnicas de Inteligéncia Artificial utilizadas para fazer o ge-
renciamento do conhecimento, a forma metodolégica da interagdo dos assistentes com o aprendiz e a arquitetura de desen-
volvimento do WCC e dos exercicios criados pelo mesmo.

1. Introducdo

A velocidade e o dinamismo da informacéo torna inadequado os meios cldssicos de publicagdo (livros, revistas,
etc). Cada vez mais se faz necessdrio inserir recursos que diferenciem o conteddo, tornando-o convidativo aos “consumido-
res de informagéo”.

Hoje € impossivel jmaginar um sistema educacional ou empresarial que desconsidere as vantagens da tecnologia
para o aprendizado. Somente um ambiente rico em detalhes, envolvendo recursos multimidia bem dimensionados, podem
motivar a curiosidade do aprendiz, levando-o a inferir informagées, caracterizando o verdadeiro aprendizado.

Corroborando a tecnologia como ferramenta de ensino, cita-se um estudo desenvolvido pela Forca Area dos EUA
(apud [SCH94)), onde € relatado o grau de retengdo de informagdes pelas pessoas:

e 25% do que ouvem;
e 45% daquilo que véem e ouvem;
e 70% daquilo que véem, ouvem e fazem.

Desta forma, o nivel de envolvimento e interatividade da informadtica é de potencial aplicac@o para o aprendizado.
No entanto, deve-se otimizar utiliza¢do do computador, tornando-o uma ferramenta ativa e motivadora para o processo de
aprendizagem.

Muitos ambientes de aprendizado estdo sendo criados, entre eles os CBTs (Computer-Based Training), os CAls
(Computer-Assisted Instruction), os CALs (Computer-Assisted Learning) e os CBLs (Computer-Based Learning), compro-
vando a eficdcia do uso da tecnologia, em especial da multimidia, como ferramenta de ensino. No entanto, estas ferramentas
apresentam alta complexidade de desenvolvimento, o que dificulta o seu desenvolvimento por profissionais que ndo domi-
nem as técnicas envolvidas. Além disso, a maioria dos ambientes categorizados exigem o uso de tecnologias proprietdrias,
dificultando seu uso por um grande nimero de aprendizes.

De forma minimizar a dependéncia tecnolGgica e maximizar o uso dos ambientes de aprendizagem, bons proje-
tos estdo sendo desenvolvidos de forma a utilizar a arquitetura Web, entre estes pode-se citar os trabalhos de Cattani e
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Otsuka. No entanto, existem conteiddos em hipertexto que apresentam deficiéncias em sua concepgdo, tornando-se uma
mera transcri¢do de conteiido, ndo levando em considerag@o os aspectos cognitivos do aprendiz.

O presente artigo traz informagdes sobre o projeto WCC (Web Course Creator) que implementa uma ferramenta
de autoria, que permite ao tutor! o desenvolvimento de contetido em hipertexto para a Internet, conforme as correntes meto-
dolégicas construtivistas.

O WCC utiliza técnicas pertinentes a Inteligéncia Artificial na representagéo do conhecimento, possibilitando a
geragio de um ambiente conciso e extensivamente adaptdvel as caracteristicas individuais do aprendiz. Em paralelo existe a
geragdo de agentes, que monitoram o desempenho e as atividades dos aprendizes, possibilitando a assisténcia da exploragéo
do contetido publicado.

O WCC permite a geréncia do conhecimento, criando contetidos em hipertexto que permitem a exploragédo com
objetivo, onde o aprendiz é conduzido na aquisi¢do do conhecimento.

2. Conceitos de IA utilizadas na geréncia do conhecimento

E consenso que um sistema de IA ndo é capaz somente de armazenamento e manipulagéo de dados, mas também
da aquisigdo, representagio e manipulagdo de conhecimento. Esta manipulagdo inclui a capacidade de deduzir ou inferir no-
vos conhecimentos — novas relagdes sobre fatos e conceitos — a partir do conhecimento existente.

Quando trata-se de representagio do conhecimento, fora do ambito de IA, uma das técnicas mais conhecidas € a
de mapas conceituais. Um mapa conceitual parte de um conhecimento inicial, bem generalizado, a partir disso, constroéi-se
uma rede de conhecimento que, de uma maneira geral, se especializam ou se relacionam com o conhecimento inicial, como
pode ser observado na Figura 1.

Aviacao
Brasileira /-

[ Militar } [ Civil J

Faz parte Faz parte

[ i JE [ DAC J

Figura | — Mapa Conceitual referenciando parte da estrutura da Aviagdo Brasileira

Infraero

Formalizando o conceito de mapa conceitual surgem as Redes Semanticas, que, graficamente, sdo formados de
nédos e arcos entre estes nédos. Os nédos representam objetos, conceitos, fatos, principios e situagdes de um dominio de
conhecimento, os arcos representam as relagdes entre os nédos. Se a Figura 1 fosse instanciada como uma Rede Seméntica,
um nédo poderia ser o DAC (Departamento de Aviagdo Civil) e um arco poderia ser a relagio que 0 DAC faz parte do nédo
da aviacao Civil.

2.1. Sistema de Frames

A estrutura dos Frames? foi originalmente proposta por Minsky (1975), como a base para o entendimento da per-
-cepcdo visual, didlogos de linguagem natural e outros comportamentos complexos [MES98].

! Criador do ambiente de aprendizado
2 E encontrado na literatura, a designagdo classe, entidade ou objeto; para um frame
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Frames possibilita a representagdo das estruturas internas dos objetos, mantendo a possibilidade de representar
heranga. O método de firames também estd ligado a origem das idéias que levaram s linguagens de programacio orientada
a objetos (linguagens OOP).

Uma grande inovagdo diz respeito a introdugio de nédos com estrutura interna. Tal estrutura interna foi possivel
de ser idealizada gracas ao mecanismo representacional proporcionado pelo atributo, que representa o local onde uma par-
cela do conhecimento € armazenada.

Sendo assim, um frame consiste em um conjunto de atributos que, através de seus valores, descrevem as caracte-
risticas de um objeto que representa alguma entidade do mundo. Os atributos interligam-se a outros frames criando uma
rede hierdrquica dependente, atrelando a estrutura como um todo.

Como o frame possui o poder de heranga de propriedades, pode-se especificar uma classe de objetos que é ins-
tanciada em uma subclasse, sendo que esta usufrui de todas as propriedades da sua super-classe. Pode-se observar na Figu-
ra 2 um exemplo de derivagdo entre objetos.

Frame: Avido .

Atributos Default Tipo

Nimero de Motores 1 Nimero

Formato da Asa Retangular Simbolo

Trem de Pouso 3 Numero

heé

Frame: Boeing Super Frame: Avido
Atributos Default Tipo
Nimero de Passageiros 115 Numero
Finalidade Transporte de Passageiros Letra

Figura 2 — Exemplo de frames

‘Outro conceito importante € o raciocinio guiado por expectativas [BIT97]. Um frame contém atributos, e estes
podem ter valores tipicos. Ao instanciar um frame para que corresponda a uma dada situag@o, o processo de raciocinio deve
preencher os valores dos atributos com as informagdes disponiveis na descrigéo da situagdo. O fato de que o processo de ra-
ciocinio conhega as informagdes necessdrias, e o caso destas informagdes estarem disponiveis é preponderante para a efici-
€ncia do reconhecimento de uma situa¢do complexa.

Para a inicializagdo do estado interno do frame, o0 mesmo deve possuir um construtor. O construtor é representa-
do através de uma fungdo’ de leitura, responsavel pela captura de valores do frame, e uma Via de escrita responsdvel pela
alteracdo do estado interno do frame.

2.1.1. Uma abordagem matematica de Frames

Matematicamente, os frames podem ser formalizados a partir da teoria de conjuntos. Deve-se considerar, que a
teoria dos conjuntos nao manipula apenas objetos simples, mas é uma ferramenta poderosa no trato de objetos complexos.
Considera-se, na composig¢do dos frames, que cada objeto pode possuir um estado interno (como varidveis internas).

Na teoria origindria de frames ¢ distinto o conceito de atributos® e frames, ou seja, um frame pode apresentar um
componente simples — como uma varidvel boleana — ou um outro frame; no entanto, é possivel generalizar o conceito de
atributo, incluindo-o como uma categoria de um frame, ou seja, um atributo passa a ser representado como um frame com
poucos estados internos — no caso da varidvel boleana apenas dois (Verdadeiro ou Falso). Desta forma a composi¢io dos
objetos torna-se genérica o suficiente para ser reutilizada em diversos niveis de projetos.

* O termo fung¢do € o que melhor se emprega na situacdo. Fun¢do é um termo muito utilizado na 4rea de informadtica e desi-
gna um procedimento capaz de retornar e receber valores.

A diferenca entre um atributo e um frame, diz respeito ao grau de complexidade entre ambos. Enquanto um atributo nio
pode ser composto (como € o caso de uma varidvel), um frame pode ser formado péla composigdo de atributos e outros fra-
mes.
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Para formalizar as relagdes dos frames, € necessério definir as inter-relagdes entre os objetos. Os atributos apre-
sentados na Tabela 1 sdo tradicionalmente encontrados na literatura, outros podem ser obtidos pela generalizagdo ou especi-
ficacdo dos apresentados. Destaca-se que os trés atributos apresentados sdo suficientes para a geragdo das relagGes entre os
objetos a serem instanciados no WCC.

Atributo Relagdo que representa
E um Heranca
Tem parte Agregacio
Néo é Disjuncio

Tabela 1 — Relacionamento entre as Classes e Objetos

Para exemplificar as relagdes, propde-se o exemplo representado na Figura 3.

Objeto Voador

Aeronave

, Tem parte
Eum

[ Balao ]: [ Aviao { [ Beija-Flor E

. ~ . 5
Figura 3 — Representagdo de relacionamento entre Frames

Como é observado a classe Aeronave e a classe Pdssaro sdo ambas derivadas de Objeto Voador (apesar do termo
objeto ndo ser proprio na designagdo de animais). Desta forma, pode-se deduzir que o Objeto Voador contém informagdes
genéricas sobre o ato de voar, como, por exemplo, as caracteristicas aerodindmicas necessarias.

Seguindo o diagrama, a classe Avido € derivada de Aeronave, desta forma Avido c Aeronave (a entidade
Avifio estd contida em Aeronave). Por sua vez, Avido c Objeto Voador (a entidade Avido estd contida em Objeto Voa-
dor). A Figura 4 representa em detalhes a composicdo dos objetos:

Avido

Figura 4 — Hierarquia da composi¢do do Objeto Avido

Observa-se que o objeto Avido é formado por Aeronave e pelo Objeto Voador, bem como por suas caracteristicas
proprias, compondo o universo Aviao.

O conceito de Tem Parte, demonstra que a classe ndo herda todas as caracteristicas da super-classe, mas apenas
algumas. Em programag@o orientada a objetos, pode-se verificar o mesmo efeito com o uso dos mnemonicos private € pro-
tected em uma classe. Desta forma, representa-se, (Beija-Flor n Passaro = &) * (Beija-Flor n Passaro = Passaro)

5 . . e . . . n . N
A diferenga maior do Beija-Flor para as aves conhecidas, estd na sua forma de v6o. Seria a grosso modo, comparar o v6o
dos avides (aves em geral) com o v6o dos helicépteros (Beija-Flor).
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(a intersecdo entre Beija-Flor e Pdssaro ndo representa um conjunto vazio e, também, nfo é correta a afirmacio de que
Passaro — Beija-Flor).

Pdssaro

Figura 5 — Exemplo sobre o atributo Tem Parte

Ou seja, existem elementos que a classe Beija-Flor herda de passaro, mas nem todas.

A relacdo Nao é, ¢ utilizada conforme o modelo a ser adotado, alguns modelos ndo permitem tal relacdo. No
caso do WCC o aspecto didatico do contetdo é extremamente enriquecido com tais relagdes, permitindo a geracdo de exer-
cicios e interagdes do aprendiz junto ao sistema. A expressdo Pardal n Avido = < , afirma que entidades Pardal e Avido
ndo apresentam nenhum elemento em comum. A Figura 6 ilustra tal situacao.

Objeto Voador

Figura 6 — Relacionamento entre as entidades Avido e Pardal

Para a generalizac¢o, considera-se A como sendo a super-classe e B como sendo a classe derivada, conforme Ta-

bela 2.
Atributo  Expressdo
E um BcA
Tem parte AnBz0)*(AnB=B)
Nao é ANB=g

Tabela 2 — Relacionamentos entre duas entidades A e B
2.2, Sistemas Multi-Agentes

Tem se observado o surgimento de problemas de alta complexidade e de maior dimensdo, tornando necessario,
entdo, uma troca de informagdes entre conhecimentos de dominios distintos. Conforme Jaques a Inteligéncia Artificial Dis-
tribuida “assume a metéafora baseada no comportamento social”, onde entidades distribuidas buscam uma solugéo colabora-
tiva de problemas globais, o que a difere da IA cldssica, que é baseada no comportamento individual humano [JAQ98]. Tais
entidades sdo denominadas de agentes e um conjunto dos mesmos compde um Sistema Multi-agente (Multi-agent System —
MAS).

Os agentes em um Sistema de Multi-agentes podem ser projetados para a resoluc@o dos mais variados tipos de
problemas. Decorrente do fato de que tais agentes representarem entidades autdnomas, que tem conhecimento da sua exis-
téncia e de outros agentes, trabalhando de forma colaborativa na solugéo do problema.

Um agente é definido como uma entidade, que est4 apta para perceber e representar parcialmente seu ambiente.

Como € necessdrio a troca de informacdes e a decomposicio de tarefas, um agente’ deve possuir capacidades especificas
para a interaco no ambiente.
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Os agentes devem possuir conhecimento da existéncia dos outros agentes. A comunicagio entre os agentes deve
ser realizada num protocolo conhecido. O particionamento das tarefas permite a cooperago e a solugio de problemas de
monta maior.

2.2.1. Agentes Cognitivos

Os agentes cognitivos possuem estados mentais de informagio e manipulam o conhecimento. Os estados mentais
sdo representados internamente nos agentes, e representam as caracteristicas: crengas, conhecimento, desejos, intengdes,
obrigacdes etc. [JAQ98].

Os agentes cognitivos so ditos sociais pois, além de manipular o conhecimento, os mesmos dominam as caracte-
risticas do meio. Para o trabalho aum sistema multi-agente € necessério definir o tipo de organizagio, a comunicagéo, a de-
legac@o de tarefas e a cooperagdo entre os agentes.

3. Arquitetura do sistema WCC

O WCC € composto por cinco assistentes:
e  Assistente de Formatagﬁo;
e  Assistente de Edigao;
e  Assistente de Geragao de Hipermidia;
e  Assistente de Aprendizagem;
e  Assistente de Estatisticas.

O Assistente de Formatagdo, é responsavel pela aquisi¢do das informagdes do tutor e a representagio deste con-
teddo em estruturas de Frames. Na criagéo do frame, o usudrio deve informar palavras chaves, por intermédio destas € pos-
sivel inferir relacionamentos néo criados pelo tutor.

Na literatura, encontram-se trabalhos que sugerem a utiliza¢do de sofwares de workflow para a criagdo dos frames
e de seus inter-relacionamentos. Buscando uma metodologia de maior consisténcia e familiaridade com o tutor, o WCC uti-
liza a estrutura hierdrquica (padrio na maioria dos sistemas operacionais existentes no tratamento de arquivos, o que facilita
a ambientagdo do tutor com a ferramenta), como representado na Figura 7.

Obieto Voadar

Aemnave

', Beija-Flor

Figura 7 — Hierarquia da Estrutura de Frames representada na Figura 3

A grande vantagem desta abordagem é no tratamento de sistemas com niveis reduzidos de interagdo entre os ob-
jetos, em sistemas de alta complexidade, como os que envolvem derivagdo miltipla e relagdes de agregacdo, a estrutura
como proposta mostra-se ineficiente. Desta forma, o WCC apresenta uma estrutura mista, permitindo ao usudrio a interagio
no sistema hierdrquico e a visualiza¢do das estruturas desejadas através de métodos de workflow. Cada objeto criado e suas
relacdes irdo compor uma estrutura definida no ambiente de edi¢do de contetido Web.
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O Assistente de Edi¢do e o Assistente de Geragdo de Hipermidia, possibilitam ao tutor a criacdo do contetido Hi-
permidia, com a insergéo de texto, hiperlinks e outras midias (como som, imagens, animacdes, etc), bem como a criagdo de
exercicios. Durante a edigéo, o tutor ¢ assistido inteligentemente na criagio do material, o0 WCC sugere a criacio de links,
metodologias de passagem e a inser¢éo de exercicios em pontos estratégicos.

Os Agentes, sdo responsaveis pela analise do desempenho dos aprendizes e pela interacdo com os mesmos. Defi-
nidos os sistemas 16gicos, pode-se definir a arquitetura do sistema, representada na Figura 8.

Curso.Web :
(Hipermidia) | |

Assistente

Aprendiz J;

Figura 8 — Arquitetura do sistema WCC

Observa-se que o Aprendiz ndo interage diretamente com o WCC, mas sim com o contetido Hipermidia gerado e
os assistentes do ambiente, a interagdo é realizada exclusivamente com o tutor. As estatisticas sdo geradas pela movimenta-
¢do e acdes do aluno no browser e atualizadas no banco de dados de Estatisticas, localizado no servidor. O Assistente, atua
diretamente no browser, conforme as regras especificadas pelo tutor (e armazenadas no servidor) e as agdes do aprendiz.

A Figura 9 demonstra a interface entre o aprendiz e o curso, pode-se observar a representagdo a conotacdo do
contetido hipermidia fora do ambiente Internet. Tal representagio ressalta que o contetido nio estd armazenado na maquina
do usudrio, permitindo a geracdo de estatisticas sobre o comportamento do mesmo. O médulo assistente, obtém as regras
definidas pelo tutor diretamente do servidor, e as a¢Bes do usudrio sdo reportadas ao banco de dados de Estatisticas.

Aprendiz

Estatisticas

Curso Web
(Hipermidia)

I

Assistente |

Figura 9 — Representagdo da Interface entre o Aprendiz e o curso na Web

3.1. Geracdo de Exercicios no WCC

Os exercicios podem ser criados pelo tutor em tempo de compilacio, definindo pontos de passagem e situagcoes
desafio. Os exercicios sdo apresentados ao aprendiz na forma de um applet Java, com a questdo e as opgdes disponiveis. O
tutor pode criar exercicios de resposta dnica ou de miiltipla escolha.

Internamente, o applet recebe as informacdes sobre a apresentacio do exercicio no formato CSV(campos separa-
dos por virgula), organizados conforme a Tabela 3.
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_Titulo Questdo Itens de Resposta Indice(s) da(s) Resposta(s) Correta(s)
| Tipo String String Niimero inteiro Numero real
Tabela 3 — Estrutura do BD de exercicios

Desta forma, a estrutura de geragdo de exercicios ¢ adaptdvel as necessidades do tutor e independe do niimero de
questdes a ser inserida no ambiente. Na Figura 10, pode-se ver uma configuracio tipica de exercicio implementada no
WCC. '

10000 Kg
1100000 g

Figura 10 — Configuragdo de exercicios no WCC

O tutor seleciona o tipo do exercicio (Resposta Simples ou miltipla escolha), o cabegalho, os itens que compordo
a resposta e a resposta correta, no caso de exercicio de Resposta Simples, ou as Respostas corretas, para exercicios de muil-
tipla escolha.

Na Figura 11, observa-se o resultado dos exercicios (resposta simples e miltipla escolha) no browser do apren-
diz.

1000000 g

Figura 11 — Exercicios exibidos no micro do aprendiz

4. Agentes gerados pelo WCC

O WCC gerard junto com o material Hipermida agentes — implementados em Java —, responsaveis pelo acom-
panhamento do Aprendiz e a geragdo de andlises estatisticas ao tutor.
O sistema multi-agente ¢ formado por seis agentes, citados abaixo:
1. O agente servidor é responsavel pela leitura e escrita de informagdes na base de dados do servidor.
2. O agente estatistica recebe informacdes sobre o comportamento do aprendiz, efetua a andlise e envia as informa-
¢des para o agente servidor.
O agente de aprendizagem recebe informagdes sobre o comportamento do aprendiz e as compara com as informagdes da
rede de frames, sugerindo exercicios e melhores caminhos de exploragéio ao aprendiz.
3. 'O agente coletor captura as acdes do aprendiz e as envia para os outros assistentes.
4. O agente de comunicacdo fornece o endereco dos agentes, viabilizando a comunicag@o entre 0s mesmos.
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5. O agente de anilise é responsdvel pela gerag@o de informagdes ao professor, formatando os dados do agente es-
tatistica, exibindo-os na forma gréfica.
A comunicagdo entre os agentes serd realizada através do protocolo TCP/IP , e somente o agente servidor terd
acesso a Base de dados armazenadas no servidor Web (rede de frames e base de dados estatistica).
Desta forma, a arquitetura do sistema Multi-Agente fica representada na Figura 12.

Agente de
Analise .

Estatisticas

Agente Servidor < E‘l:%aeggigaes e Agente Coletor
| Agente de
AErendEem

Figura 12 — Estrutura multi-agente gerada através do WCC

Os agentes apresentam dois objetivos bésicos: alimentar o tutor com informagdes estatisticas sobre as a¢des dos
aprendizes ¢ o acompanhamento do processo de exploragio por parte do aprendiz. Durante a exploragio o Agente de
Aprendizagem intervém no micro do usudrio, sugerindo desafios, sob a forma de exercicios, ou rotas alternativas de explo-
racdo do contedido. Caso o aprendiz encontre dificuldades na resposta de dado exercicio, o agente sugere ao aprendiz a re-

tomada de conceitos fundamentais.

5. Implementacio de Frames segundo Programacdo Orientada a Objetos (OOP)

A teoria de frames exige que o inter-relacionamento dos objetos seja extremamente robusta e dindmica. Para
tanto é necessdrio definir uma estrutura de objetos que seja extensivel e que possibilite o dinamismo caracteristico. Esco-
lheu-se como metodologia, a programagdo orientada a objetos, o que possibilita a implementagdo tenha as mesmas caracte-
risticas da ferramenta que representa o conhecimento (Frames).

Para tanto, serd utilizado o modelo de arrays para o armazenar os frames. As relacdes entre os frames serdo repre-
sentadas através de algoritmos de drvores de ponteiros, o que permite a rdpida incursdo pela estrutura e evita a repeticdo de

nédulos na composigdo da estrutura. A Figura 13 apresenta o diagrama de classes para a estrutura de frames.
CFrames CArray

e i

CArrayOffFrames
&ym_Frames : CArray<CFrames*,CFrames*>

T\

CTree

CSystem

_pArrayOfFrames
_Links

Figura 13 — Exemplo de Modelagem OOP para Frames
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A classe CFrames representa os atributos necessérios para identificar um frames, como as palavras chaves relaci-
onadas e a intengdo do frame. A classe CArray contém os métodos necessarios para a representagio das estruturas de array
em memoria. A classe CArrayOfFrames contém uma instancia da classe CFrames e € derivada de CArray, possibilitando a
criagdo das estruturas de ém‘ay de frames em memoria.

A classe CTree contém os métodos necessdrios para a representagdo de uma estrutura em arvore. A classe CSys-
tem € derivada de CTree e implementa uma arvore de Frames e suas relagdes. Destaca-se que CSystem monta uma &rvore
de ponteiros para os elementos armazenados em CArrayOfFrames.

6. Consideracoes Finais

E vilido mencionar que a qualidade do material gerado é um reflexo imediato da estrutura de Frames e, também,
do contetido didético gerado pelo tutor. O projeto de Hiperdocumentos é uma atividade complexa e envolve muitas caracte-
risticas préprias [MAR92]. Desta forma, o grau de envolvimento do tutor com a ferramenta e a preocupagdo do mesmo com
a qualidade do material hipermidia é primordial para o desenvolvimento de um contetido de qualidade.

A possibilidade de geragdo de exercicios e a conseqiiente criagdo de pontos de passagem, cria um ambiente de
constantes desafios para o aprendiz. Desta forma, o aprendiz estard atuando no seu aprendizado, buscande novos contetidos
ou aprofundando-se em outros, conforme seus interesses individuais. A implementagdo de exercicios, possibilita que o tutor
tenha uma ferramenta eficaz para avaliar seu conteido. Possibilitando assim um aprimoramento continuo na qualidade do
material hipermidia.

Cabe ao tutor fornecer caminhos alternativos para que o aprendiz possa explorar com maior profundidade temas
de seu interesse. O tutor pode identificar pontos falhos ou faltantes no ambiente através do assistente de estatisticas. So-
mente através de um alto nivel de intera¢@o do tutor com o ambiente de aprendizado, gerando melhorias continuas no con-
tetdo, torna possivel a motivacdo ininterrupta dos aprendizes.

O WCC possui, além das ferramentas e assistentes apresentados, um editor HTML visual, permitindo a edi¢do do

" conteddo didatico de forma similar a um editor de texto. Além disso, existe um publicador de conteido na Web, diminuindo
sensivelmente a necessidade de conhecimentos técnicos pertinentes a servidores HTTP por parte do tutor.
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