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Resumo

Os Sistemas Tutores Inteligentes, caracterizados por incorporarem técnicas de
Inteligéncia Artificial no seu projeto e desenvolvimento, atuam como auxiliares no
processo de ensino-aprendizagem. Atualmente, t€ém sido aplicados conceitos de Agentes
Inteligentes a estes sistemas, como forma de aprimora-los.

Desenvolveu-se um agente de acompanhamento pedagdgico para Sistemas Tutores
Inteligentes. Este agente tem como tarefas: acompanhar a interagdo do aluno com o
sistema tutor inteligente, extrair as informacdes necessdrias a modelagem do perfil do
aluno, utilizado na personalizacdo do ambiente, e auxiliar e orientar o aluno durante a
construcdo de seu aprendizado. Este artigo relata as caracteristicas e a funcionalidade do
agente desenvolvido.

Palavras-Chave: agentes pedagdgicos, sistemas tutores inteligentes, agentes no
processo ensino-aprendizagem, ambientes inteligentes na Internet.

1. Introducao

E crescente o interesse no desenvolvimento de sistemas computacionais na drea de
educagdo, a qual vem sofrendo modificacdes através do surgimento de formas
alternativas de ensino, como a educagdo a distancia via Internet e a utilizacdo de
Sistemas Tutores Inteligentes (STIs).

Os STIs sao uma classe de sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) que atuam como
auxiliares no processo de ensino-aprendizagem. Segundo [1], a utiliza¢ao de técnicas de
IA, no projeto e desenvolvimento de ambientes de ensino-aprendizagem
computadorizados, tem se constituido em objeto de maior investigagdo por parte dos
pesquisadores da 4rea de Informdtica aplicada a Educagdo, devido as suas
potencialidades.

Sdo sistemas que, interagindo com o aluno, modificam suas bases de conhecimento,
percebem as intervengdes do aluno, possuem a capacidade de aprender e adaptar as
estratégias de ensino de acordo com o desempenho do aluno. Caracterizam-se,
principalmente, por construir um Modelo Cognitivo do Aluno, através da interacdo e da
formulacdo e comprovagdo de hipoteses sobre o conhecimento do aluno. Possuem a
capacidade de adequar estratégias de ensino-aprendizagem ao aluno e a situagdo atual
[2].

Verifica-se que os STIs objetivam reproduzir no computador um comportamento
similar ao realizado por um professor. No entanto, uma das maiores preocupagdes dos
pesquisadores da drea € a interacdo do STI com o aluno, considerando que um STI
tradicional é baseado em um estilo rigido de interagdo, significando que o sistema detém
sempre o controle da mesma.

Uma das formas encontradas para amenizar este problema € a aplicacdo de técnicas
de inteligéncia artificial distribuida, a qual traz sua contribui¢do com a utilizagao de
agentes inteligentes. A abordagem de agentes em STIs possibilita interagcdes mais
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naturais € mais proximas entre alunos e o sistema tutor, onde a iniciativa da interagdo é
normalmente compartilhada entre o sistema e o aluno. Tais intera¢des sao um contraste
preciso com os documentos estdticos, que geralmente sdo encontrados em materiais de
cursos baseados na Internet.

No contexto da atividade educacional, estes agentes inteligentes sdo ditos
pedagodgicos. Segundo [3], agentes pedagdgicos sdao entidades cujo propdsito
fundamental € a comunica¢@o com o aluno, a fim de realizar eficientemente a funcao de
tutor, como parte da missdo pedagdgica do sistema.

Os agentes pedagdgicos atuam como monitores, que observam as acdes dos alunos e
os ajudam durante o seu aprendizado. Além disso, eles trocam informacdes com o
aluno, a fim de adaptar a apresentacdo do conteido conforme o modelo ideal do aluno,
supervisionando o ambiente de aprendizado.

Com o objetivo de realizar pesquisas na drea de educacao a distancia e ambientes de
ensino-aprendizagem, apresenta-se a modelagem e o desenvolvimento de um agente de
acompanhamento pedagdgico, em um sistema tutor inteligente, a fim de monitorar e
enriquecer o aprendizado de alunos em um curso a distancia.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira. A secdo 2 aborda a arquitetura do
ambiente no qual o agente pedagdgico estd inserido. Na se¢do 3 s@o apresentados os
aspectos referentes aos agentes pedagdgicos. As caracteristicas, a arquitetura e a
funcionalidade do Agente DORIS séo tratados na secio 4. Finalmente, sdo apresentadas
as conclusoes.

Base de Ferramenta de Modelo do
conhecimento construcao de ﬁ aluno

paginas

Ferramenta para Técnicas de
edi¢do do contetdo do “ “ raciocinio baseado

Servidor Web em casos
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transferéncia e

Figura 1 — Arquitetura do ambiente do agente Déris

2. Arquitetura do Ambiente de Atuacao do Agente Pedagégico

O agente pedagdgico estd inserido em um ambiente de ensino a distncia que utiliza
um STI para o aprendizado de um dominio especifico. Tal ambiente faz parte do projeto
institucional de pesquisa em ensino a distancia da UNISC (Universidade de Santa Cruz
do Sul). Este projeto iniciou em 1998, objetivando a investigacdo de mecanismos,
ferramentas e metodologias que poderiam ser empregadas para propiciar um ensino
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baseado na Web diferenciado, aproveitando as potencialidades da rede [4, 5, 6 e 7]. Tal
projeto envolveu:

e o g definicdo da representagdo do conhecimento de um dominio qualquer, que
objetiva o gerenciamento do material instrucional, e a construcdo de um editor de
conteudos;

e e odesenvolvimento de uma ferramenta para constru¢ao dinamica de paginas, que
visa a personalizacdo da apresentagdo do material instrucional, conforme perfil do
aluno;

e e 3 aplicacdo da técnica de raciocinio baseado em casos para auxiliar na extragao
de caracteristicas para diagndsticos de perfis de alunos;

e e o estudo de protocolos para comunicagdo e transferéncia do agente entre a
estacdo servidora e a maquina cliente;

e e aconstru¢do de um agente de acompanhamento pedagdgico.

A arquitetura do ambiente estd ilustrada na figura 1.

O aluno interage com o STI através de uma interface Web. Nesta interacdo, atuam o
agente pedagdgico e os protocolos de transferéncia e comunicacdo. O agente extrai
informacdes do desempenho e atuagdo do aluno, utilizadas pela técnica de raciocinio
baseado em casos. A cada conexdo do aluno com o sistema, o agente € enviado para a
mdaquina do aluno e depois retorna ao servidor com as informacdes coletadas. Os
protocolos de comunicagdo sdo responsdveis por esta tarefa.

O professor pode utilizar uma ferramenta para a edi¢do do conteido do dominio, o
qual é armazenado na base de conhecimento do STI sob uma forma de representacdo
genérica, permitindo a construcdo dinamica das pédginas para apresentacdo do material
instrucional, baseado no perfil do aluno, armazenado em uma base de modelos.

Este trabalho aborda as caracteristicas e a funcionalidade do agente pedagdgico.

3. Agentes Pedagogicos

Os agentes sao denominados pedagdgicos quando estdo inseridos em um ambiente
que compde um sistema de ensino-aprendizagem. Este ambiente pode ser composto por
uma sociedade de agentes. O termo agente pedagdgico [8] surgiu devido a muitos
sistemas desenvolvidos para fins educacionais adotarem o paradigma de agentes.

Segundo [9], incorporar agentes a um software educacional € intensificar os aspectos
pedagégicos desejdveis no ambiente. Eles oferecem vantagens sobre ambientes de
ensino inteligentes convencionais, porque possibilitam intera¢cdes mais naturais e mais
proximas entre aluno e sistema.

Os agentes pedagdgicos possuem algumas propriedades fundamentais de agentes
inteligentes, como autonomia, capacidade social (interagcdes e comunicacdo), €
adaptabilidade ao ambiente. Além destas propriedades, os agentes pedagdgicos sao
capazes de aprender e, na maioria dos casos, podem ser representados por um
personagem. Eles sdo essencialmente cognitivos'!. No entanto, podem possuir
caracteristicas de agentes reativos??, reagindo a alteragdes no ambiente em que estdo
inseridos.
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Estes agentes possuem um conjunto de regras que determinam os métodos e as
estratégias de ensino a serem utilizadas. O objetivo € auxiliar os alunos no processo de
aprendizagem.

Sao responsdveis por acompanhar a interacdo do aluno com o sistema educacional e,
desta forma, serem capazes de guiar as acdes do aluno para que este tenha um
aprendizado eficiente.

O objetivo central destes agentes € contribuir para uma aprendizagem efetiva do
aluno, gerando um ganho de qualidade, sob o ponto de vista pedagdgico, para o
ambiente onde estdo inseridos. Para isto, estes agentes podem:

e guiar o aluno durante a intera¢cdo com o sistema;

monitorar as atividades do aluno, fornecendo auxilio em situacdes criticas;
registrar informacdes necessdrias a modelagem do perfil do aluno;

selecionar estratégias de ensino adequadas, com base no perfil do aluno;

motivar o aluno a aprender;

prover interatividade ao sistema, oferecendo aos alunos a idéia de ter um amigo
tutor que lhes fornecerd ajuda.

A seguir, descreve-se as caracteristicas, os comportamentos e a arquitetura do agente
pedagégico DORIS, desenvolvido e inserido em um STI para o ensino a distincia. Para
construir o Agente DORIS, virios estudos foram realizados sobre agentes pedagégicos,
incluindo [10, 11, 12 e 13].

4. DORIS - Agente de Acompanhamento Pedagogico
O objetivo central dos agentes pedagdgicos € contribuir para uma aprendizagem
efetiva do aluno, gerando um ganho de qualidade, sob o ponto de vista pedagdgico, para
o ambiente onde estdo inseridos.
Nesta secdo, estdo descritas as caracteristicas, os comportamentos € a arquitetura do
Agente Pedagégico DORIS, que tem como principais fungdes:
e e extrair caracteristicas de aprendizado do aluno e disponibilizar ao sistema estas
informacdes, necessdrias para uma posterior modelagem do perfil do aluno;
® e ouiar ¢ monitorar o aluno durante sua interacdo com o ambiente de ensino-
aprendizagem, auxiliando-o em caso de dividas e motivando-o a aprender.

Base de Médulo 4=m=)  AMBIENTE

conhecimento perceptivo

i /

Médulo Médulo =
cognitivo reativo T

Agente Pedagdgico Apaféncia do agente

Figura 2 — Arquitetura do agente pedagdgico Doris

4.1. Caracteristicas do Agente Pedagogico DORIS

O agente pedagégico foi construido para atuar em um STI com dominio genérico.
Desta forma, o agente nao possui conhecimento especifico sobre o dominio que serd
abordado.
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O agente DORIS apresenta as seguintes caracteristicas, advindas dos agentes

inteligentes:

® o percepcdo do ambiente em que estd inserido: o agente extrai as informacdes do
ambiente de aprendizado do aluno, as quais serdo utilizadas na personalizacdo deste
ambiente;

e o  qutonomia: o agente age sem a interferéncia humana, sendo invocado
automaticamente no momento em que o aluno iniciar a interagdo com o sistema;

® o capacidade de agir no ambiente: 0 agente monitora € acompanha o aluno no seu
processo de aprendizagem. Isto gera a¢des como: mudanca de atitudes do agente e
estabelecimento de interacdo entre agente e aluno;

® o capacidade social: o agente interage com o aluno, a fim de realizar sua tarefa de
acompanhamento e monitoragao;

e o possui adaptabilidade: o agente adapta-se as modificacdes no ambiente,
impostas pela aplicacao de estratégias de ensino diversificadas;

® o pode ter mobilidade: o agente € levado para a mdquina do aluno no momento em
que este fizer download do médulo da aula correspondente, retornando ao servidor
central em uma oportunidade pré-definida;

® o possui conhecimento: o agente mantém uma base de conhecimento interna, onde
sao armazenadas as informacdes extraidas da interacdo do aluno com o ambiente;

® e representacdo através de personagens.

4.2. Arquitetura do Agente Pedagogico DORIS

Considerando as caracteristicas que o agente pedagdgico possui, verifica-se que sua
arquitetura, ilustrada na figura 2, reflete os seguintes médulos: perceptivo, cognitivo e
reativo. A arquitetura do agente envolve, ainda, uma base de conhecimento interna.

A seguir, descreve-se cada médulo da arquitetura do agente.

4.2.1. Médulo Perceptivo
O mébdulo perceptivo € o responsdvel pela extracio e armazenamento das

informacdes referentes 2 interacio do aluno com o sistema. E através dele que é

realizada a tarefa de monitoracdo das acdes do aluno. Este médulo verifica:

e o hora de inicio e término da interacdo entre aluno e sistema; paginas visitadas pelo
aluno e tempo de permanéncia em cada uma destas paginas;

e o (dificuldades encontradas pelo aluno na realizacdo da aula; opinido do aluno em
relacdo aos elementos utilizados na preparacdo da aula (se o aluno gostou ou nio);

e o preferéncias do aluno em relacdo ao conjunto de elementos a serem aplicados em
aulas posteriores;

e o dividas encontradas pelo aluno no decorrer da aula.

4.2.2. Médulo Cognitivo

O moédulo cognitivo € o responsdvel por realizar as inferéncias sobre a base de
conhecimento, determinando quais as a¢des devem ser executadas pelo agente, a partir
de suas percepcdes. E através deste médulo que é feita a escolha das mensagens que
serdo emitidas pelo agente na sua interagdo com o aluno, bem como determinados os
recursos dudio-visuais a serem utilizados em concordancia com o estado emocional
corrente do agente.

O moédulo cognitivo entra em agc@o nas seguintes situacoes:
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e o selecdo de mensagens a serem enviadas ao aluno em momentos esporadicos, tais
como dicas, lembretes e mensagens;

e o selecdo de perguntas para verificar se o aluno estd com dificuldades ou ndo;

e o selecdo de perguntas para verificar se ele estd gostando ou nio da interacdo e
dos elementos usados na exposicao da aula;

e o selecdo de respostas do agente as respostas do aluno;

e o selecdo de mensagens a serem enviadas ao aluno quando este deixa de visitar
um pagina;

e o selecdo das mensagens a serem enviadas ao aluno quando o agente for ativado
ou desativado, tais como mensagens de boas vindas e de despedida;

e e selecdo de animagdo representativa do agente a ser indicada junto as mensagens
correspondentes. Por exemplo, se o aluno responde que estd com dificuldades, deve
ser escolhida uma animacgdo condizente com a resposta. Neste caso, que denote
tristeza.

4.2.3. Mé6dulo Reativo

O moédulo reativo é o responsdvel por executar as acdes indicadas pelo mdédulo
cognitivo. Ainda, estabelece a interface animada com o aluno. E através deste modulo
que sdo efetivamente apresentadas as mensagens e animagdes do agente aos alunos.

4.2.4. Base de Conhecimento
A base de conhecimento interna do agente é formada pelos seguintes elementos:

® o )ase de recursos dudio-visuais: formada pelos elementos usados para formar a
aparéncia do agente, como imagens para composicdo de sua aparéncia fisica. E nesta
base que estdo armazenadas as animagOes ativadas de acordo com o estado
emocional do agente, juntamente com os recursos de dudio do agente;

® o )ase de aulas: contém informacdes referentes as aulas;

® o jpase de pdginas visitadas: contém informacdes acerca das pdginas verificadas
pelo aluno;

® o )ase de contelidos: contém informagdes sobre os contetidos das aulas;

® o )ase de respostas do aluno: contém as respostas as perguntas feitas ao aluno;

® o )ase de mensagens: contém perguntas, dicas e lembretes utilizados pelo agente na
interacdo com o aluno;

® o )ase de dividas dos alunos: contém as dividas do aluno, surgidas durante a aula.
As respostas das ddvidas sdo editadas pelo professor através de um editor de
respostas;

® o )ase de preferéncias dos alunos: contém informagdes referentes as preferéncias
do aluno quanto aos elementos que podem ser usados na estrutura de uma aula, como
texto, som, imagem, hipertexto, exercicio, animacgdo, video, ou gréfico.

4.3. Comportamentos do Agente Pedagégico

O agente DORIS ¢é representado por um personagem com dois tipos de
comportamentos: cognitivo e reativo.

O comportamento cognitivo € responsdvel por encorajar o aluno a acompanhar a
aula, enviando-lhe mensagens de estimulo (dicas, lembretes, outras); selecionar
mensagens a serem enviadas ao aluno; e perceber o ambiente de interacdo, armazenando
informacdes das a¢des do aluno em sua base de conhecimento interna.
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O comportamento reativo € responsdvel pelas tarefas de manipulacdo da aparéncia do
agente, selecionando uma atitude de acordo com a situacao corrente.

O personagem representativo do agente possui caricaturas distintas que denotam os
seguintes estados emocionais: tristeza, felicidade e companheirismo. Os estados
emocionais sao definidos de acordo com o estado atual do ambiente, sendo apresentados
ao aluno através de animagdes, juntamente com recursos de dudio. A tabela 1 indica os
estados emocionais do agente DORIS e as situacdes em que estes sdo apresentados ao
aluno.

TABELA 1 — Estados emocionais do agente DORIS

Estado Situacio

Tristeza Estado atingido quando o aluno estd com dificuldades ou
ndo estd gostando da interagdo. Isto € percebido através das
respostas as perguntas periddicas realizadas pelo agente.
Felicidade Estado obtido quando o aluno ndo apresenta dificuldades e
estd gostando da interacdo. Isto é percebido através das
respostas as perguntas feitas pelo agente.

Companheirismo |Estado padrio do agente, indicado durante a interacdo do
agente com o ambiente.

A tabela 2 mostra algumas das caricaturas utilizadas na constru¢do das animagdes
correspondentes aos estados emocionais do agente.

TABELA 2 — Animacdes referentes aos estados emocionais do agente DORIS
Estados Emocionais e Caricaturas

Tristeza Felicidade Companheirismo

4.4. Prototipo do Agente Doris

Para a construcdo do protétipo do agente DORIS, a base de conhecimento interna do
agente foi transposta para um conjunto de tabelas em uma base de dados fisica, onde
cada elemento que compde a base de conhecimento corresponde a uma tabela na base
fisica, excetuando-se a base de recursos dudio-visuais, a qual estd intrinseca a aplicagao.

Para a constru¢io do personagem representativo animado do agente, foram utilizadas
caricaturas, manipuladas no editor de agentes animados da Microsoft, o Microsof Agent
Character Editor [14]. As animacdes construidas através do Microsof Agent Character
Editor podem ser manipuladas em ambientes de programagdo que suportem controles
ActiveX, a partir da adicdo do componente Microsoft Agent [14]. Para a manipulagao

XIl Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE - UFES -2001 103



das animacdes do agente DORIS foi construido um aplicativo, utilizando-se a
ferramenta de programacdo Borland Delphi 4.0 e o componente Microsoft Agent 2.0.
Através deste aplicativo € controlado todo o funcionamento do agente DORIS.

5. Conclusao

Atualmente, as pesquisas em STIs preocupam-se com a constru¢do de ambientes que
possibilitem um aprendizado mais eficiente. Neste contexto, a utilizacdo de agentes
inteligentes, nestes sistemas, possibilita o desenvolvimento de diferentes raciocinios e a
integracao de varias a¢Oes para alcancar um aprendizado efetivo.

Utilizando a tecnologia de agentes pedagdgicos, pode-se proporcionar ambientes
com considerdvel grau de eficiéncia em relacio ao aprendizado. Este trabalho
apresentou a modelagem completa de um agente de acompanhamento pedagdgico em
um STI para o ensino a distancia, destacando a arquitetura e o comportamento deste,
além da apresentacdo do ambiente em que ele estd inserido.

Pode-se comprovar que a utilizacdo de STIs tem se mostrado promissora em
ambientes de ensino a distancia, devido a flexibilidade que apresentam para adaptacdo
do material ao perfil do aluno, pois fazem uso de diferentes estratégias de ensino, para
promover um ensino mais individualizado. Assim, a utiliza¢do de agentes pedagdgicos
tem por finalidade aprimorar o ensino nestes ambientes, proporcionado a qualidade
pedagdgica desejada.

O agente de acompanhamento pedagdgico desenvolvido permite uma interagdo mais
agradavel do aluno com o sistema de aprendizado, tornando o ambiente mais atraente e,
desta forma, motivando o aluno a aprender. Além disso, o agente realiza as suas funcdes
de coletar informacdes relevantes do aluno, o que € um grande desafio para esta drea.

Uma préxima etapa prevista neste projeto € a realizacdo de uma validag¢ao por alunos
do uso do agente pedagégico DORIS em uma aula a distincia.
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