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Resumo. Os sistemas hipermidia adaptativos comecam a ser relatados
literatura. S8o0 propostas a Analise e Projeto de Sistemas Adaptativos
capazes normalmente a partir de um levantamento do perfdsiudante, de

se adaptar as necessidades, objetivos e nivel de conhdoirderestudante
possibilitando um ensino diferenciado para cada usuariaraPisso sera
utilizado recursos e técnicas da area de inteligg@actificial.
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1. Introducao

Os primeiros sistemas tutores buscavam formar uma repagdengeral dos estudantes,
Ou seja, caracteristicas que fossem comuns a maioria dakasts, tratando-os de uma
forma unica ndo levando em conta as diferencas entre elesis@snas hipermidia
adaptativos fortalecem as hipermidias classicas com unpa@oemte inteligente que da
suporte ao usuario em seu trabalho. O componente intedigertte adaptar o contetdo
de um no ao nivel de conhecimento e aos objetivos do usuasagarindo 0s n0s mais
relevantes a serem seguidos. Tais sistemas, evitariam aidepras classicos das
hipermidia, que é a sobrecarga cognitiva e a desorientagateitbr, fornecendo
assisténcia inteligente [Brusilovski, 1994].

A comprovagao de que o computador pode ser utilizado comofemamenta
educacional, que motiva e trata o aluno de maneira indilichda, € um dos principais
legados deste estudo.

1.1 Objetivo

Propbe-se com este projeto de pesquisa estudar as definigbganizacoes e
caracteristicas dos agentes inteligentes para idemtgfica contribuicdo no processo de
desenvolvimento de sistemas interativos capazgsrade e representar conhecimento.



A idéia é investigar formas que permitam dotar o softwarecacional com a
capacidade de adaptacdo a cada estudante, ou seja, erabhécienento suficiente nos
sistemas, através de interacdes com o aluno, para que gstescapazes de reconhecer
seus usuarios e tomar decisfes pedagodgicas a cada novg@aiwmfrentada. Essas
decisGes devem sempre ter por objetivo extrair todo o piatetha aluno, de forma que
ele consiga se aproximar de seu maximo grau de aprendiz&gemisso o sistema ira
manipular informagdes sobre o aluno tais como, estrat@paaprendizado, estilo de
display, interesses e conhecimento geral do usuario.

2. Reviséao Bibliografica

Nesta secao, serdo revistos alguns conceitos e definigbégealigéncia Artificial, de
Agentes Inteligentes, Redes Neurais, Sistema Hipermidiaptativa e de Sistemas
Tutores Inteligentes.

2.1 Inteligéncia Atrtificial
Uma definicao de IA:

"Inteligéncia artificial € o estudo de como fazer os comgatas realizarem coisas que,
no momento, as pessoas fazem melhor" [RICH, E&IK&IGHT, Kevin, 93].

2.1.1 Agentes Inteligentes

Achar uma definicdo concisa e a0 mesmo tempo precisa pardeagé uma tarefa
dificil, pois o termo pode ser usado vastamente por pessmasrapalham em campos
nao-relacionados [Wooldridge & Jennings, 1995]. A maneieas geral, entretanto, de

definir um agente é considerar um hardware ou software q@supoas seguintes
propriedades:

- Autonomia - O agente é capaz de operar sem a direta intervencédo doaisuadie
outros agentes, e tém algum tipo de controle sobre suas a&c@ssados internos
[Castelfranchi, 1995];

- Confiabilidade - O agente far4 o que o usuério espera que elg faca

- Personalizacdo -O agente pode ser capaz de aprender com 0O usuario ou ser
explicitamente ensinado sobre o que fazer parawsui#io;

Sociabilidade - Os agentes interagem com outros agentes [Genesereth &pébtc
1994];

- Reacdo -Os agentes percebem seus ambientes e respondem com rajicledaancas
gue ocorrem neles [Wooldridge & Jennings, 1995];

- Atividade - Os agentes ndo agem apenas em resposta a seus ambient2snéas
sao capazes de mostrar objetos diretos [Woold&dgennings, 1995].

O motivo de se utilizar agentes é justificada quando o proal@ossui as
seguintes caracteristicas [JEN1996]:



* 0 dominio envolve distribui¢do intrinseca dos dados, ddpde de resolucao de
problemas e responsabilidades;

* necessidade de manter a autonomia de sub-partes, sem adaesdrutura
organizacional;

» complexidade nas interacOes, incluindo negociagédo, cditmganento de
informacé&o e coordenacéo;

» impossibilidade de descricdo da solucdo do probleangriori, devido a
possibilidade de perturbacdées em tempo real no ambientacegsos de negdcio de
natureza dinamica.

Logo, os softwares educacionais podem se utilizar da tegi@olde agentes
porque possuem todas essas caracteristicas.

2.1.2 Redes Neurais

Consistem em um método de solucionar problemas de intelgértificial, construindo

um sistema que tenha circuitos que simulem o processamentadbs de maneira
semelhante ao cérebro humano aprendendo, errando, semprecira de Nnovos
conhecimentos.

As redes neurais artificiais devem tomar decisfes basaaaagprendizagem
assim como o cérebro humano. Assim, uma rede neural podetsgretada como um
esquema de processamento capaz de armazenar conhecimas¢add em
aprendizagem e disponibilizar este conhecimenta paplicacdo em questao.

S&o trés os tipos basicos de aprendizado dasmedess:

. Supervisionado: neste tipo, a rede neural recebe um conjienéntradas

padronizadas e seus correspondentes padrdes de saidaconéen ajustes nos

pesos sinapticos até que o erro entre os padrbes de saidagpeda rede tenha
um valor desejado;

. N&o-supervisionado: neste tipo, a rede neural trabalhadssdde forma

a determinar algumas propriedades dos conjuntos de dadgmrtk destas

propriedades é que o aprendizado é constituido;

. Hibrido: neste tipo ocorre uma "mistura" dos tipos sup@medo e nao

supervisionado. Assim, uma camada pode trabalhar com unetiguanto outra

camada trabalha com o outro tipo.

Séo utilizadas para resolver um grande numero de probles@msp no
reconhecimento de voz, desarmam bombas, detectam e ap&@aMSSem e-mails
com uma margem aceitavel de erros. Mas sao utilizados palmente em aplicagbes
mais complexas , como em usinas, mercado finanedto

2.2 Sistema de Hipermidia Adaptativa

A idéia de Sistemas de Hipermidia Adaptativa é a de podeecdera cada usuario uma
interface modelada de acordo com suas caracteristicasifesg® Nela 0s usuarios
acessam interfaces cujo estilo, contetudo, recursos e lggk80 dinamicamente
selecionados, entre diversas possibilidades reunidasseaaadas a eles conforme seus
objetivos, necessidades, preferéncias e desejos. [Bala2zSistema de Hipermidia



Adaptativa ndo dispde de estratégias pedagdgicas paleaaoxisuario em tomadas de
decisOes e solugdes de problemas, ndo atuandowomaor.

Sistemas de Hipermidia Adaptativas sdo especialments gieando ha a
necessidade de disponibilizar informagdo seletiva e mtude a usuarios com
diferentes objetivos e niveis de conhecimento. Entre oxipais usos da Hipermidia
Adaptativa encontram-se hoje os sistemas educacionagad@s em hipermidia,
sistemas de informacdes on-line, sistemas de ajuda ondlisiemas de informacdes
institucionais e a construcdo de visdes personalizadagsadNaplicagbes comegam
agora a ser delineadas nas areas de servicos personalizadosrcio eletrénico,
pesquisa de opinido, agendas coletivas adaptativas, oged#d conhecimento,
comunicacao pessoal etc.

Trés critérios basicos devem satisfazer um Sistirtdipermidia Adaptativa:
® ser um sistema hipertexto ou hipermidia;
® possuir um modelo do usuério;
® ser capaz de adaptar a hipermidia do sistema usaintodelo.

Hipermidia educacional e sistemas de informacdes on-fineas duas areas de
maior concentracao, tanto em pesquisas quanto em aplg;aed8pondendo por cerca de
dois tercos dos sistemas de HA [Brusilovsky, 2001]. O desleimiento de sistemas de
Hipermidia Adaptativa educacionais vem sendo estimuladio grescimento da area de
Educacao a Distancia (EaD) e pelos avangos em Sistemase3 dtdeligentes (STI),
hoje uma area de pesquisa consolidada da Intelay@niificial.

2.3 Sistemas Tutores Inteligentes

Sé&o softwares voltados para a educacao que se utilizam digémicia Artificial,
geralmente se utilizando da tecnologia de sistemas e$ip&sa Dentro de um
determinado dominio, os Sistemas Tutores Inteligentegmosimular o processo do
pensamento humano para auxiliar em estratégias nas ssldgderoblemas ou nas
tomadas de decisdes (FOWLER,1991). Eles simulam um tutoaha, oferecendo ao
aluno um suporte individualizado.

E responsabilidade dos programas, compor interacbes @dnais
dinamicamente ja que o objetivo dos sistemas educacionas @ptacdo de
conhecimento necessario que permita aos especialistapoconmma interacao
educacional. Em vez das decisbes resultarem de algum dom@mgo, € o proprio

conhecimento que é explicitamente representado de modopgsga ser utilizado
(CHAIBEN, 1999).

Para ser considerado ‘“inteligente”, um STI deve passar e&m testes
“inteligentes” (JONASSEN, 1993):

1. O contetdo do tema ou especialidade deve ser codificadaadi® que o
sistema possa acessar as informacoes, fazer icifeséu resolver problemas.
2. O sistema deve ser capaz de avaliar a aquisicdo destecooeh& pelo
estudante.
3. As estratégias tutoriais devem ser projetadas parairediscrepancia entre o
conhecimento do especialista e o conhecimentotddaste.



O propésito fundamental de todo STI (Sistema Tutor Inteligfé comunicar o
conhecimento e/ou habilidades para o estudante resolediepnas dentro de um
determinado dominio. As func¢des operacionais basicas s@ntinadas por quatro
componentes principais ou modelos, quais sejam (BHN, 1999):

* Modelo Especialista ou conhecimento do dominiooéjeto da comunicacao.
* Modelo do Estudante: é o receptor neste processo da coméaicde
conhecimento.
* Modelo Pedagdgico: representa os métodos e técnicasadiglattilizadas no
processo da comunicacao de conhecimento.
* Modelo Interface: € a forma como a comunicacao sera realizach o meio
externo ao sistema.
“O desenvolvimento de um STI requer uma abordagsi@nsatica para integrar os
varios tipos de especialidades dentro de um uistensa” (PARK, 1988).

3. Exemplos de Sistemas Tutores Inteligentes

Aqui serdo descritos 0os pontos principais dos agentes askiad visto que para se
desenvolver um Sistema Tutor Inteligente é necessario umadg quantidade de
técnicas e conhecimento.

3.1 Eletrotutor

Foi desenvolvido no Instituto de Informatica da Univerdieldederal do Rio
Grande do Sul -UFRGS, este sistema esta em s@asaov

Desenvolver um instrumento para verificar a eficacia do deodiferentes
abordagens de ambientes de ensino por computadscok [PALAZZO].

3.2 I-Help
Auxiliar estudantes na solucéo de problemas atdaé&¥eb [PALAZZO].

3.3 Modelo computacional de Vygotsky

Propor um ambiente que privilegie a colaboracdo como formanteracao
social através do uso de linguagens, simbolosagsqIRALAZZO] .

3. Comparac0des entre Sistemas Tutores Inteligentes

No critério Atividades dos Agentes, foi inserido os nume(bs e (2) para
indicar o tipo de agente, de acordo com as caracteristi@agpesentam em relacédo as
atividades que desempenham no ambiente de ensino-a@gediz O numero (1)
identifica que o agente em questdo é do tipo Executor de dsargfie realiza as
atividades de coleta de informacdes (especialmente na;\Eablar mensagens para
outros agentes ou para o aluno; monitorar a interface pardifidar o tipo de atividade
gue o aluno esta desempenhando; etc. Ele ndo esta relazidiratamente com a



selecéo e adocao de estratégias do estudante. O numerer{@jcéd que o agente é tipo

Assistente, cujas tarefas séo: intermediar e/ou analiflaxo de informacgdes entre os

estudantes; selecionar informacdes e/ou materiais;ioakce determinar estratégias
de ensino para os estudantes e realizar o prodessodelagem do aluno.

Foi utilizado o “?”, para indicar, simplificadamente, a dlav em relacdo ao
posicionamento do STI em relagcdo a um determinageco.

O Quadro 1mostra uma comparacao entre 0s tutores vistosgém sinterior.

Nome/ Eletrotutor I-Help Modelo de
It Wgotsky
Desenvolver um Auxiliar estudantes ng Propor um
ir‘_lstrument_o para solucéo fje problemasg ambiente que
verificar a eficacia do através da Web

privilegia a

uso de diferentes -
colaboracéo

abordagens de ambientes

de ensino por como forma de
computador na escolg interacdo social
através do uso de
linguagens,
simbolos e sinais.
Quantidades de| 7 2 5
Agentes
Atividade dos |- (2) Agentaq - (1) 2)|- (2) Agentgq
Agentes Gerenciador Agente pessoalZPD: responsavel
Dominio: recupergcontrola  recursogor observar 0
informacodes especificos dogdesenvolvimentd
referentes apusuarios (alunos que propot
dominio, etc. professores). atividades.
(2) Agente- (1) (2)] - (1) Agentg
Gerenciador deAgente de Mediador: [

Exercicio:propde |Aplicacdo:: controlaresponsavel pela
exercicios e avaligrecursos especificomterface entre

O

respostas. das aplicacoes. sistema e 0
(1) Agentd estudante.
Gerenciador de (2) Agente
Exemplo: apresenta Social: estabelege
exemplos ao aluno. a integracédo dp

2) Agente souetdf:l_de ol ?
Gerenciador de constror modelos
L de grupos de

Atividades: propds
atividades extras do
aluno. . (2) Agentg

(2) Agente Semiotico:

estudantes.




Gerenciador d
modelo do Aluno
constréi e montem
modelo do estad
cognitivo do aluno.

(1) Agentq
Interface: controla
interface dg
ambiente.

(1)
Gerenciador
comunicacao:
gerencia a interfag
do ambiente conos
demais agentes.

Agents
d

D

e

auxiliar nal
atividade
cognitiva do
estudante.

(1) Agentg
Humano:

estabelecer
relacionamento
social com cad
agente conform
suas
caracteristicas.

D

Comunicacao KQML KQML KQML
Linguagem e\ou Java Java Java
Ferramenta
Arquitetura | Sistema  FederativpSociedade ?
SMA (Sistema |sociedade heterogéned goterogénea, abetta
: fechada. .
Multi Agente) e baseada em leis.
utilizada
Estratégia de | Mdltiplas estratégias Multiplas Multiplas
Ensino de ensino. estratégias de estratégias de
ensino. ensino.
Modelo do Modelo de Perturbacap ? ?
Aluno (Buggy)
Interface Grafica Interativa Grafica Interativg  Grafica Intévaf]
Gréfica
Ferramentas Browser Browser, foruns e chdt ?
Auxiliares

Area de atuacad

Fisica (Eletrodinamica)

Independente do
dominio

Independente do
dominio

Quadro 1: Quadro comparativo sobre os ambientes selecionados.

O Agente Executor de Tarefas, basicamente faz o papel déaauxiAgente
Assistente. Normalmente, ambientes que possuem mais dganteanecessitam trocar
informacfes. Por esse motivo, torna-se claro a necessidadeéma Linguagem de
Comunicacdo comum. A linguagem de comunicacdo entre ostemgeutilizada na
maioria dos ambientes foi a linguagem KQML (Knowledge Quamg Manipulation

Language).



A Linguagem de Implementacdo utilizada determina a pditkzoie,
performance, bem como recursos de audio e video que podartiligaidos no sistema.
Os Sistemas Tutores Inteligentes citados foram desemlasvem Java ou sistema
operacional que possua suporte a Java.

Os trabalhos citados ndo descrevem como a sociedade estturesia e/ou
organizada ou a arquitetura do sistema mas apresentantecettas em que sua
sociedade é considerada uma sociedade heterogénea eafechms$suem regras de
comportamento para seus agentes.

As Estratégias de Ensino podem ser vistas como “esquemasadesp que
definem formas de apresentar o material instrut@oaluno, Giraffa (1997).

Pelo fato dos sistemas geralmente terem mais de um objgivagipios
diferentes de instruir, diferentes métodos de estruturaorhecimento, etc, muitos
sistemas selecionam e adotam mais de uma estratégia

Maneiras utilizadas para construir um Modelo do Aluno: umclum
reconhecimento de padrfes aplicados ao histérico das stespéornecidas por ele;
comparar a conduta do aluno com a de um especialista e aescpontos em comum;
acrescentar as preferéncias do aluno; incluir seus obgefrarticulares e observar as
coisas que o aluno sempre costuma esquecer quardage com o tutor.

A Interface Gréfica € de grande importancia. Os trabalhtedos possuem
interface gréfica interativa. Segundo Giraffa (2000), émeracdo que o sistema tutor
exerce duas de suas principais fungdes, que sao: apresedt@agaterial instrucional e
a monitoracdo do progresso do estudante através da recdpcésposta do aluno.
Foram incorporadas nos ambientes citados, ferramentagseestais como: browser e
chat sdo essenciais por darem suporte a comunieatambientes baseados na Web.

4. Conclusao

Os Sistemas Tutores Inteligentes e os Sistemas Hipermidiaptativos se
apresentam como ferramentas poderosas e valiosas na &duaagiliada pelo
computador pois ajudam no desenvolvimento de ambienteputacionais interativos
que funcionam como um mediador facilitando a relagjéino/conteudo.

O desenvolvimento de um software educacional possui um gidéo de
complexidade, sendo necessario uma grande quantidadedissiopnais das areas da
Educacdo, Psicologia, Computacdo e outros profissionadifigados de areas afins
trabalhando em conjunto para agregar qualidade ao softigaceacaba implicando em
barreiras no desenvolvimento desses softwares como ponpdxe o alto custo
financeiro, o elevado gasto de tempo necessario para sevbg®los, a complexidade
de modelagem e um alto grau de interacdo entreeatbnos da equipe interdisciplinar.

Dentre os Sistemas Tutores Inteligentes estudados, oottir apresenta
agentes autbnomos que se comunicam uns com 0s outros, ctaegeante possui
funcBes e objetivos dentro de sua especialidade, o que th@tpepropor exercicios e
avaliacOes das respostas, mostrar exemplos ao aluno @adea extras. O Eletrotutor
se mostra eficaz dentro do que é proposto peltan$is Tutores Inteligentes.
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