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Resumo: Propde-se com este artigo fazer algumas definigheaplicacbes da
Inteligéncia Artificial na educacdo utilizando os®ma de Tutores Inteligentes,
detalhado mais as ferramentas utilizadas pela A padesenvolvimento de softwares
educativos, dando énfase a Sistemas de Tutorefigémtes, descrevendo suas
caracteristicas, metolodogias base de implementagto. Assim estara contribuindo

para uma possivel implementacéo de um STI.

1 Introducao

“A Inteligéncia Artificial possui dois lados, umlds o da ciéncia que visa estudar e
compreender o fenbmeno da inteligéncia e o outroedgenharia que procura
desenvolver ferramentas para auxiliar a inteligénmimana, tendo como objetivo
utilizar as faculdades de pensar, de raciocinangpeeender para auxiliar na tomada de
decisfes, procurando para isso utilizar os prinsiga inteligéncia humana”. [1]

O uso da informatica no processo de ensino-aprageim tem sido de grande
importancia nas ultimas duas décadas, tanto paatunes quanto para os professores.
Os softwareseducativos transformam o ambiente de estudo, Wexxas alunos mais
entusiasmados e mais motivados, auxiliando, e muiti@balho do professor, o que era
para ser um trabalho exaustivo para ambos tornowagedinamico e eficaz.

Uma das ferramentas mais poderosas no auxilio dma@aprendizagem é o
Sistema de Tutores Inteligentes (STI), pois elesymam ndo apenas ensinar, mas como
ensinar, aprendendo informacdes relevantes sobestudante, proporcionando um
aprendizado individualizado. O objetivo dos STIukikar o aluno no processo de

ensino-aprendizagem, tornando esse processo mMasrPso € mais motivante.



No item 2 serdo abordados temas relacionados coHis@ria dos STI,
Caracteristicas, Definicbes e Arquitetura. Logosap@o item 3, sera realizado um
Estudo de Caso de alguns STI's. No item 4, é ablorda Consideracdes Relevantes e

finalmente, no item 5, as Considerac¢des Finais.

2 Sistema de Tutores Inteligentes

Os Sistemas de Tutores Inteligentes € o que ha ale moderno no que se diz
ferramentas pra auxilio do ensino-aprendizagema Rartendermos melhor essa
ferramenta, vermos um pouco de sua historia, sai@cteristicas, suas definicbes e a

sua arquitetura.

2.1 Um pouco de historia

O desenvolvimento de softwares voltados para a leducacional iniciou-se na década
de 50, com um sistema denominado CAIl — Sistemasnsteucdes Assistidas por

Computador, influenciado pelas teorias psicol6giBabkavioristas, segundo Gavidia,
apud Skinner, 1958 [2]. A Figura 1 mostra a evolucasseés sistemas até os STI's, de

acordo com Jorge Gavidia e Leila de Andrade [2].
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Figura 1: Evolucdo dos sistemas de ensino utilizando cordputa

Na década de 50 surgiu o primeiro sistema CAIl ceguia 0 modelo dos
Programas Lineares, ou seja, nenhum fator podiamadrdem de ensino estabelecida
na sua criacédo pelo programador.

Logo apds, na década de 60, surgiu os sistemagj@®Akeguia o0 modelo dos
Programas Ramificados. Eram semelhantes aos pragralimeares, mas se

diferenciavam na maneira de avaliar a respostasdario, pois utilizavam a técnica



Pattern-matching,que permitia tratar as respostas do aluno como acéstave
parcialmente aceitaveis, ao contrario dos progrdimaares.

Nos anos 70 surgiram os primeiros Programas Geévesatcapazes de gerar
automaticamente parte do material instrucional,oeermomo exemplo programas de
ensino de aritmética onde 0os numeros eram gerddatodamente e as operacdes
resolvidas automaticamente, comparando a solugéoaccesposta do aluno. O ponto
fraco estava no fato de o programa néo poder apmatuno em compreender “como”
obter a solucédo correta, sabia informa-lo apenas@eesposta estava correta ou nao.

Em geral, o que pode se dizer dos sistemas CAIl égupue eles apenas
apresentavam o contetudo ao aluno; o aluno por emaabsorvia este conteudo e
respondia as questdes estabelecidas pelo software.

Os CAI's fugiam do seu objetivo principal, que estimular o aprendizado do
aluno frente ao software. O aluno simplesmenteiaagua sequéncia de passos finitos
sem estimular o seu raciocinio.

Logo, viu-se a necessidade de inserir a idéiarteligéncia” a estes sistemas. A
partir de entédo, técnicas de Inteligéncia Artifid@am inseridas no desenvolvimento
de softwares educacionais, surgindo entdo os IGAprimeiros sistemas que possuiam
algum grau de inteligéncia. Agora sim, o sistemaepa se adaptar ao nivel de
conhecimento do aluno e com seu modo de aprendizage

Os STI surgiram a partir da idéia de tentar de einapfalhas nos sistemas CAI
que utilizam o modelo gerativo aplicando-se tésida IA e Psicologia Cognitiva (ja
gue o STI € um campo de pesquisa e desenvolviniaetalisciplinar), dando origem
aos ICAI (Instrucdes Assistidas por Computadorliggates). Na Figura 2 verificam-se
as areas e os dominios envolvidos entre CAl e IGAfjundo Costaapud Kearsley,
1987 [3].
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Figura 2: Unido da IA com a Psicologia Cognitiva.

Posteriormente, mais precisamente, no ano de B}é@man e Brown criaram o
termo de Sistemas Tutores Inteligeni@selligent Tutoring Systems)ara descrever 0s
sistemas ICAI e distingui-los dos sistemas CAIl eeseores. A Tabela 1 mostra quais

séo as principais diferencas entre os sistemae@#ai STI, de acordo com Giraffa [4].

Aspecto CAl STI
Origem Educacao Ciéncia da Computacéo
Bases Tedricas Skinner (Behaviorista) Psicologia Geggia

Estruturacdo e Funcgbes

Uma unica estrutura
algoritmicamente pré-definida,
onde o aluno néo influi na
sequenciacao.

Estrutura subdividida em
maédulos cuja sequenciacao
da em funcéo das respostas
dos alunos.

b

Estruturacao do
Conhecimento

Algoritmica

Heuristica

Modelagem do Aluno

Avaliam a (ltima resposta.

Tentaaliar todas as
respostas do aluno durante 3
interacao.

Modalidades

Tutorial exercicio e
pratica, simulacdo e jogos
educativos.

Socratico, ambiente
Interativo didlogo bidireciona
e guia

Tabela 1: CAl x STI.

A Tabela acima, mostra que realmente os STI's memara modificar a

realidade dos softwares educacionais baseado ems rteorias e utilizando novas

tecnologias.

2.2 Defini¢gbes e Caracteristicas



Segundo Costagapud Woolf, 1988 [3] define-se Sistema Tutores Inteiiigs (STI),
como “sistemas que modelam o ensino, a aprendizageomunicacdo e o dominio do
conhecimento” e que eles “devem modelar e raciocisabre o dominio do
conhecimento do especialista e o entendimentotddase sobre este dominio”.

De acordo com Konzempud Hall, 1990, os sistemas tutores inteligentes séo
uma composicdo de diversas disciplinas como ps@lociéncia cognitiva e
inteligéncia artificial. O objetivo principal dessesistemas € a modelagem e
representacdo do conhecimento especialista hunaaapxiliar o estudante através de
um processo interativo. De modo geral, um STI d®leer o que ensinar (conteudo de
dominio), como ensinar (estratégias instrutivasyieda ser capaz de aprender
informacgdes pertinentes ao usuario/aprendiz [5].

Segundo LustosapudJonassen, 1993, o modelo de um STI deve pass@égm

testes antes de ser considerado "inteligente” [6]:

1. O conteudo, do tema ou especialidade, deveashificado de modo que o sistema
possa acessar as informacoes, fazer inferéncigessolver problemas;

2. O sistema deve ser capaz de avaliar a aquidgsie conhecimento pelo estudante e
3. As estratégias tutoriais devem ser projetadaa peduzir a discrepancia entre o

conhecimento do especialista e 0 conhecimentotddase.

As caracteristicas mais importantes de um STI shkguGavidia, apud

Urretavizcaya, p. 5-12, 2001 sao [2]:

1. O conhecimento do dominio esté restrito e clardenarticulado;

2. Possuem conhecimento do aluno que |hes perimige € adaptar o ensino;

3. A sequiéncia do ensino néo esta predeterminddalesigner instrucional;

4. Realizam processos de diagndstico mais adapsadakino e mais detalhados e

5. A comunicacao Tutor-Aluno melhora, permitindequ aluno realize perguntas ao

tutor.

2.3 Arquitetura Classica de um STI



O objetivo dos STI é criar um aprendizado indivithzalo para cada aluno de forma
lembrar o comportamento de um professor real. Agi@ ilustrard arquitetura basica
de um STI, segundo CostpudKaplan, 1955 [3].

Usuario{Aluno)

Interface
g

Estratégia de ol e e Modelo do
ensino aluno

!

Base de dominio

Figura 3:Arquitetura basica de um STI [3]

Estes sistemas se baseiam em uma arquitetura caniiasscamente por quatro

componentes. A arquitetura basica de STI (Figutar@)guatro componentes:

1. Modelo do aluno: neste médulo estdo armazenadas/modeladas asecataas
individuais do aluno.

2. Modelo do tutor: controla a representacdo do conhecimento instratipara
selecionar e sequenciar 0 assunto a ser apresp@tedpaz de responder ao aluno sobre
tOpicos importantes e contetdo e possui estratgi@sdeterminar quando o estudante
necessita de ajuda e fornecer a ajuda necessaria.

3. Modelo do Dominio: neste médulo estd representado/armazenado todo o
conhecimento que o sistema tem sobre um determemsgionto. As principais decisdes
tomadas neste modulo sdo como adquirir 0 conhetimencomo o mesmo ficara
armazenado (ou representado), sendo estes osagsartos de pesquisa nesta area.

4. Modelo da Interface a interface entre o Sistema Tutor Inteligente e o

estudante/usuario do mundo real.



De acordo com Pozzebompud Mcarthur, 1993, o desenvolvimento de um STI
tipicamente incorpora a especialidade em ao menws dessas areas (modelos), mas
comumente no modelo sobre a matéria a ser ensifmddelo do especialista ou

dominio). A transferéncia de conhecimento ocorm@am processo de comunicacao

de duas vias, que se torna possivel através déacgecom o estudante [7].

3 Estudo de caso dos STI existentes

Segundo Marczakapud Giraffa, 2002, em situacdo de aula presencialndpao
estudante consegue interagir com colegas e proésssele tem a oportunidade de ter
um retorno que permite o entendimento de seus.eHEoetanto, trazer todo este
contexto para um ambiente computadorizado de supaot processo de ensino-
aprendizagem € uma tarefa complexa. Vai requerenodelagem dos conteudos
associada a metodologia na forma de problemas canms gle complexidade e um
conjunto crescente de estratégias e taticas decepara auxiliar o aluno a entender a
sua solucéo. E, que permita o entendimento do @uamdo ele ocorrer [14].

Como ja foi dito, os STI's tém como objetivo simuta comportamento real
realizado pelo professor. No entanto, uma das esipreocupacdes dos pesquisadores
da area é a interacdo do STI com o aluno, considergue um STI tradicional &
baseado num estilo rigido de interagdo, signifisa @ sistema detém sempre o controle
da mesma, segundo MarczakudSantos, 2001 [14].

Uma das formas encontradas para amenizar esteeprabé a aplicacdo de
técnicas de Inteligéncia Artificial Distribuida, qual tras sua contribuicdo com a
utilizacdo de agentes inteligentes. A abordagemagentes inteligentes em STI
possibilita interacBes mais naturais e mais progigrdre alunos e o sistema tutor, onde
a iniciativa da interacdo € normalmente compadghantre o sistema e o aluno de
acordo com MarczalgpudSantos, 2001 [14].

Hoje em dia, as pesquisas sobre STI's preocupama-senstrucdo de ambientes
gue possibilitem o aprendizado colaborativo. Nestetexto a utilizacdo de agentes
inteligentes possibilita o desenvolvimento de e@ifeées raciocinios e integracdo de
varias agbes para alcancar um aprendizado maiwcefetegundo Marczakapud
Santos, 2001 [14]. Além do mais, 0s agentes imptEs possuem vantagens em relagcdo
as arquiteturas tradicionais dos STI's, pois projpoam uma maior flexibilidade no
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tratamento dos elementos que compdem o sistema.vemaue varios agentes podem
ser agrupados para representar um componente & Um

Neste tépico sera feito um estudo de caso de algumsientes inteligentes
escolhidos como base de estudo deste trabalhordtuséo de curso. A escolha dos
sistemas apresentados se da por suas caracteristizdare elas o uso de agentes ou
alguma outra técnica de IA, na modelagem/implengdotado ambiente, visto, que,
muitos dos sistemas de tutores inteligentes sé&ndelvidos utilizando-se de técnicas
de IA, para suprir algumas deficiéncias que megmegsuem. Sao eles: AME-A, SEl e
ELM-Art.

3.1 AME-A

Segundo BicaapudD’Amico, 1999 [8], AME-A é um ambiente multiagerde ensino-
aprendizagem, no qual se propde o estudo e o ddsengnto de um sistema
educacional interativo para o ensino a distancigoréposta € 0 ensino genérico e
adaptavel as caracteristicas psicopedagoégicas cmmdip. A Figura 4 mostra o
ambiente utilizado pelo sistema AME-A, de acordcaBapudCheong, 1996 [8].

| Agente Aprendizagem_Nao Agente Ferra- J

Supervisionada ]\ / [ mentas_Para_Professor

Agente Humano
\[ Promove_Interagdo ]

Agente
Modela_Aprendiz

Seleciona_Estratégia

[ Agente ] 1\\A Agente
Orienta_Aprendizagem
y A/

v N

Agente
Orienta_Avaliacdo

5 Agente ]
Analisa_Aprendizagem J

Figura 4: Ambiente A-MEA

Percebe-se que a arquitetura do ambiente AME-Atantente baseado em
agentes. Diferenciando-se da arquitetura prop@s@amente pelos STI's.



As caracteristicas principais do sistema sdo and@agem dindmica e a
aprendizagem estética. A aprendizagem estaticaspmnde a primeira interacdo do
aprendiz com o ambiente, onde 0 agente modela endigr conforme suas
caracteristicas afetivas, motivagédo e nivel de ecinfento. A aprendizagem dinamica
ocorre durante a interacdo, quando é validado oelnode aluno e estratégias
pedagogicas em vigor.

Este ambiente utiliza a abordagem de sistemas ageatites. Cada agente
trabalha concorrentemente, realizando suas tagdfasando mensagens entre si, com 0
intuito de que o aprendiz atinja uma aprendizagestiva.

Quanto a sua implementacdo usou-se a linguagem JAsX™ manter a
independéncia de plataforma e o acesso através WHWWWPara armazenar o
conhecimento, um banco de dados foi definido enseividor, permitindo o acesso dos

diversos seguimentos da nossa comunidade.

3.2 SEl

O sistema SEI (Sistema de Ensino Inteligente), resbgurischerapud Tedesco, 1997
[9], € um STI voltado para o ensino de IntroducaGamputacdo implementado na
linguagem JAVA, composto por uma sociedade de agertlém dos agentes, o SEI
também conta com duas Bases de Conhecimento: Mddelestudante e Modelo do
Dominio. A arquitetura do ambiente segundo Fisclaud Tedesco, 1997 [9],
apresenta:

» Base de Conhecimento Modelo do Estudantarmazena informagdes relativas
ao aluno corrente, na forma ftames que sé&o inicializados de acordo com um
questionério inicial e sdo atualizados a cada pdssateracao.

* Base de Conhecimento Modelo do Domini@rmazena o contetudo do curso.

» Agente Comunicador:trata das informacdes da interface e da comurocdga
sistema com o mundo externo. Parte do agente Coauori € implementada
com um recurso avancado da linguagem Java chameaddetS. Estes sao
programas Java que podem rodar num servidor temdoamportamento bem
caracteristico. Isso permite que o Comunicador aeforma a monitorar

gualguer evento que ocorra na interface. [10]



» Agente Controlador: gerencia a troca de informacgdes entre os varieatag
do SEI. Os agentes se comunicam através da trocmetsagenKQML
(Knowledge Query and Manipulation Language)

* Agente Estudante:manipula informagdes relacionadas aos alunosezrdigia
o perfil do aluno corrente, baseado nas informagd@m#tidas noModelo
Estudante

* Agente de Dominio:recupera informacfes ddodelo do Dominipconforme
solicitado peloControlador e avalia as respostas do aluno aos exercicios
propostos, auxiliando assim a determinar o desehgpeno perfil do aluno
corrente;

* Agente Tutor: toma decisGes pedagdgicas do SEI, determinandee @ ¢SEI
vai ensinar, como e quando o fara. Outra tarefaoitapte deste agente é
determinar as estratégias de resposta do aluno.

A organizacdo dos componentes do sistema, com eagate e as bases de

conhecimentos, é representada na Figura 5, sed\bréa [10]:

Modelo do Agente
estudante estudante
ente ente ente
Interface g ) A9 g
comunicador controlador tutor
Modelo do Agente
dominio dominio

Figura 5: Componente do SEI

Vale dizer que o Agente Comunicador € o respong#lalcomunicacdo entre o
usuario e o sistema. Ele apresenta os dados nméag@es capta as acdes do usuario.
Essas acOes sao levadas ao agente Controlados gqaecahece e decide o que fazer,
ou melhor, que agente chamar para trata-las. Afacte grafica do sistema é feita em
HTML (linguagem de hipertexto utilizada pelas pagia Web). Cada tela é montada

dinamicamente pelo agente Comunicador e apresentadabrowser para 0 usuario.
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Conteudo e formato de cada tela depende de queraléno do momento. O Tutor,
sabendo quem é seu aluno, se baseia em inUmeaatecisticas do aluno para definir a
estratégia da tela a ser apresentada, como prefséhistérico do progresso, ultimos
resultados nos exercicios, tipos de telas queafizer aluno mais ativo, etc. A Figura 6,
segundo Abreu [10], apresenta algumas telas danssinontadas pelo agente.

SISTEMA DE ENSIND DE ENSIND

Cursos do SELL

Curso: Introducao a
Micromformatica

s

Lagtes i L

SISTEMA DE ENSINO
Ligao: Hardware

Descople s

Tigwern e Lismiel

Figura 6: Exemplos de tela montadas pelo Agente Comunicador

As setas apontam para uma nova tela criada a gariinteracdo do usuario com

a tela atual.

3.3 ELM-ART

De acordo com Alessandro Reis [11], o projeto ELRIA(Adaptive Remote
Tutor) é um curso completo da linguagem de programac@p,Ltendo recebido prémio
de melhor software do ano. Este STI € on-line,Iniarnet, ou seja, ndo € necessario
fazer download, evitando assim os problemas delatgio. Esse tipo de tutor se
enquadra no que dizemos Sistemas Hipermidia Adaptapois ele engloba
caracteristicas dos STI e caracteristicas da Hipg@nsendo assim, ele suporta todos 0s
modos de aprendizado, desde aquele controladsistdona até aquele controlado pelo

estudante. Este sistema é dividido em pequenag@idss associadas com conceitos a
11



serem estudados. Todas as interagbes do estudamteegistradas em um modelo
individual do aluno.

O ELM possui ainda uma sala de conversacdo entr@up®s, e uma linha
direta, via e-mail, com os tutores humanos. Um msozo semelhante a uma sinaleira
de transito para a visualizag&o de links, € adopadla a navegacdo adaptativa, ou seja,
links com simbolos em verde sdo recomendaveis ssageelo aluno, em amarelo tem
alguma importancia e em vermelho néo interessaessac Um ponto negativo seria a
possibilidade do aluno se perder no hiperespacmaévpoluicdo oriunda do excesso
de links. Veja abaixo as Figuras 7, 8 e 9 do ELMFAR

T Verséo traduzida de hitp://apsym ni-trier, de:B0BO/Lisp-Course - Microsoft Infernet Explorer
Arquivo  Editsr Exibir  Favoritos  Fer juda o

00 HREG PR % A

Enderego ‘g‘] Fep: [jtranslate.google. tehl=pt-BREsI=enEL=http:) fapsymac33.uni-trier de:B0B0Lisp-C i=tr ar Bct=resultapr =fsearch°fq:i Ed I Links >
Y_' & Opgiiest |Buscar v Parifar | [g salvarno My web v (s Tradutor ~ EviMal + §PEncontros [eentrar ~ | @ Meuvahoo! v & Motitias ~ i
(@ search Engine] (@B Job Search] [ sweepstakes| ((F 15| [Echat] (H wieb sits] (B )seach . [Qliotbar)Eames)F)
Cl()‘. )Sl(’m Esta pagina miw doinglés. 555557.1?;?.7!3?3”

ﬁ?@s Modelo Episodic do Learner |
m

O tutor remoto adaptavel

B

Registo Dautscle =

2

Tmportante Usar caréteres de ASCIT somente, nenhuns caréteres do especifico da lingualll

0 ELM-ART

MNome do usudrio: | |

g Os Secta ]
& Indices do curss: & CICIA o curso com livro e exercicios de texto

SOFTHARE O Mudar sua senha
RNRRD
Conceasie

*J Iniciar = @& i 7 [% el 2ament | 3 o adde denmen | A ... [k TCC Merosoit word &L~ s

Figura 7: Pagina de login

A Figura 7 mostrada acima, ilustra a pagina inid@akistema ELM-Art, € nesta
pagina que o usuario se inscreve pra o curso e Lis
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Arquivo  Editar

Q- ©

Versao traduzida de http:/fapsyma

Exibir

DREERAIPEE«

Favoritos  Ferramentas

Ajuda

endersco [ h

google

uni-trier. de:8080/Lisp-Cour =1 Bt =resuitBprev=,

hees v | e 1

Links >

Google”

Esta pagina foi traduzida autol

amente do inglés.
Ver a pagina I

=50 pmaitnpressan
[@valtar aos resultados

LISP Course

This course gives a frst infroduction inte the programming language LISP. Tt is the aim of this LISP course for the
reader to become familiar with the programming language to a point, enabling one to become farther skilled using other
teaching bocls and enabling the consolidation of programming shalls in LISP

This introduction course consists of siz lessons: The frst three lessons miroduce elementary LISP functions mnto
prograttming In the following three lessons the programming of recursive fiunctions is practiced. Recursive programming
is typical for LISP.

The fwst lesson introduces the fundamental data types of LISP and introduces the use of anthmetic functions and list
access functions. Besides this the first basic finctions are defined

Inlesson two, further functions that work with lists are introduced. In addition, some functions are defined which are
composed of these functions

The third lesson deals with predicates and control structures. Predicates answer simple yes-no questions te LISP
expressions. Control structures guide the running of the program and facilitate limited branchings.

In the fowrth lesson recursion as a programming concept is introduced and the programming of tail-recursive functions
is practiced

] http: fvwow. google comfintl/pt-BR/helpifaq_translation, il © Internet

|3 U Madelodo ...

Figura 8: Inicio do Curso

Ja nesta péagina, Figura 8, o usuario inicia o cutsoLisp, que vai se

desenrolando até a ultima licdo, que € de formaeseugal.

2 hitp:/fapsymac33. uni-trier.de:B08B0 - Manual - Microsoft Internet Explorer

Print page
Browser / Frames / Buttons / Link Annotation

User Manual
Browser
For working optimally with learning program sct the preferences of your W W-browser (best results with IMetscape 3.0 or higher) as following:

« Tmages should be loaded automatically.

(important for nawigating through the course and for annotating links)

« Activate TavaScript (if possible)

s Turn off the upper rows (toolbar, location) of your browser. That saves space on the screen. The learning program uses its own navigation buttons
Frames
The learning program uses multiple frames in case your WWW browser supports frames. This works best for large screens (17" and more). You should set the
browser's preferences to display different windows on alternating sides of the screen. So you can see the textbook on one side of the screen and you can epen the
evaluator window to follow the evahiation of a LISF expression simultanscusly on the other side of the screen. Or, to suppert solving programming tasks, an
expample can be displayed on the other side of the sereen
You may change the size of the windows

In case your screen is small, it may be conwvenient to work with only one window and without frames. You should try out what is best for you.

The learning program prefers using frames in case your browser allows to. However, if you don't want to work with frames, you can change it in the Options
Section.

Buttons
In thic course, specific buttons are used for navigation. The meaning of theee buttons will be explained here
The following buttons will appear on most text pages

Mema This button can be used to open a window showing the user manual

Formn  This button brings you to the communication window where you can discuss your ideas with other participants and with the fitor &

| O

&] (4 item(ns)s restante(s)] Fazendn o download da imagem http: /japsymac33. uni-trier  de:ananjart(bilder flugel_gruen.gi...

-y i =AY

& Internet

Figura 9: Manual do usuéario

A Figura 9, ilustrada acima, mostra uma possilkd@ague o usuario tem que
conhecer o sistema e de se orientar, podendoantitizManual do usuario que esta

disponivel durante o curso.
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O usuério tem varias outras opg¢des pra havegamtgu@ curso, Como por
exemplo, o sistema ELM-Art posdlinks de lista de discussfes, para procurar palavras

chaves sobre o sistema etc.

4 ConsideracOes Relevantes

A utilizacdo de agentes inteligentes na modelager8T e em ambientes educacionais
voltados para Web é recente. A definicdo que medbadapta ao sistema multiagente
utilizado para a construcdo de um STI, de Fragmyd Jennings, 1994 é: “Um agente €
um sistema computacional, posicionado em algum emtdyi que € capaz de agir com
autonomia flexivel visando atingir os objetivosgarqual foi projetado” [12]. Existem

varios tipos de agentes, mas 0 estilo que se erajnachosso caso é 0 agente cognitivo.

Segundo Frigoapud Bittencourt, 1998, agentes cognitivos sdo baseadwos
organizagdes sociais humanas como grupos, hieaargeii mercados. Os agentes
possuem uma representacdo explicita do ambientes ewutros agentes, dispdem de
memo©ria, e por isto sdo capazes de planejar aghaemd$. Agentes cognitivos podem
comunicar-se entre si diretamente, isto €, setens#s de percepcdo e de comunicacao
sdo distintos, 0 que ndo acontece nos reativosmalorente estdo em pequena
quantidade no sistema e sdo de média ou alta criaigdie [12].

Os sistemas multiagentes tém mostrado um potebastante adequado ao
desenvolvimento de sistemas de ensino, devidotaodaa natureza do problema de
ensino e aprendizagem ser mais facilmente resotedorma cooperativa.

Quando se utiliza na modelagem de STI a tecnoldgiagentes inteligentes,
cada agente passa a ser um modulo de acordo comesgecialidade, sendo assim, a
arquitetura basica de um STI, se modificada dedac@om o numero de agentes
utilizados. Vamos fazer uma breve comparacdo ewge STI's apresentados

anteriormente, para que o leitor possa entenddranel

4.1 — Sobre o AME-A
« E um STl voltado para a Web;
* Implementado utilizando JAVA,
» Sua organizacao € totalmente feita em agentes, camtte agente desempenha

uma determinada funcéo e
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* Quanto a interface grafica, ndo foi encontrado nendado, mas deduz-se que

tenha sido feito em HTML.

4.2 — Sobre o SEI
« E um STI, voltado, também, para a Web;
* Implementado utilizando JAVA,
e Sua organizagdo é composta por uma sociedade deesge duas bases de
conhecimentos, Modelo do Estudante e Modelo do Diomi
» Alinterface grafica é feita em HTML e

* Atroca de mensagens entre os agentes é realitagasada linguagetdQML.

4.3 — Sobre 0 ELM-ART

« E um STl voltado para Web;

» Este tutor se enquadra no que dizemos SHA, posupoaracteristicas de um
STledeum SH e

* A implementacéo foi baseado no servidor em hipgamitSP, nomeado CL-
HTTP, o qual € um servidor HTTP implementado emPLigie oferece uma
interface CGI para acesso as URLs. Para que odsers@ésponda € necessario
gue esta esteja associada a uma funcao de respogiam implementada em
LISP.

Com a abordagem realizada anteriormente, vimosogase todos os STI's
apresentados utilizam a linguagem Java para arglamentacao. Isso € uma tendéncia
ja que a maioria dos STI's estdo sendo desenvawdiiados para a Web, pois, sabe-se
gue essa linguagem oferece maior portabilidade afoma dos STI's analisados para o
desenvolvimento desse artigo, utilizam, tambémecadlogia de agente inteligentes,
pois estes, oferecem maior flexibilidade ao sistdeigando o0 mesmo mais proximo do
aprendiz e menos rigido, quanto a modelagem darguitetura.

O que se pode perceber € que a Unica diferenca estSTI's apresentados
acima, seria referente a sua forma de organizac&ma arquitetura, ja que existem
varias formas de se organizar um tutor, pois @estitilizado diferentes tecnologias da

Inteligéncia Artificial.
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5 Consideracgodes finais

Este artigo teve como intuito fazer um estudo salbrea técnica da Inteligéncia
Artificial que esta sendo muito utilizada na area Educacédo, que € o Sistema de
Tutores Inteligentes.

A Inteligéncia Artificial tem sido utilizada na echgdo no processo de ensino-
aprendizagem, como um auxilio ao aluno. Os STIs m&enchem as lacunas que o
ensino tradicional deixa, mas servem como um egti@w@aprendizagem. A utilizacdo
de STI na area da educacéo foi um recurso propastbmotivar 0 aluno Nno processo
de aprendizagem, pois este sistema prende a atedQaaluno, testa seus
conhecimentos; é como se fosse realmente um poofess

Vimos também que o uso dos STI ndo se restringeesimao ambiente
universitario. Essa ferramenta tem sido utilizadatonno ensino a distancia, onde os
alunos podem obter conhecimento ndo necessitandstdepresente em salas da aula.
Muitas universidades tém adotado esse método.

“A qualidade e performance dos STI's ja obtiveramitos avancos, mas ainda
S80 necessarios muitos estudos e novas propostas sga alcancar um STI
verdadeiramente, inteligente, capaz de adaptao-sesw@éario (aluno) e oferecer a ele o
recurso pedagogico que se adapte as suas cata@srisrencas e desejos. Para tanto é
necessario uma evolucéo, ndo somente na areadgmagimas também na pedagogia e
na psicologia cognitiva, ja que os STI estdo basead mesma” [13].

Sugere-se como trabalhos futuros a implementacagmd&TI ou mesmo uma
modelagem de algum STI.
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