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Resumo: Neste artigo descreve-se um algoritmo para a geragéo automética de curriculo que
estard presente em um ambiente de apoio a educagdo a disténcia usando a Web. Este
algoritmo sera implementado em um agente pedag6gico cuja arquitetura é baseada em duas
camadas. Uma camada € responsavel pela geracdo do curriculo utilizando técnicas de
planejamento apoiado em Inteligéncia Artificial. Este algoritmo de plangjamento leva em
conta eventos externos gque correspondem a interagcdes do estudante com o sistema. A outra
camada é responsavel pela execucdo do plano. Esta camada executora é baseada em redes
de Petri.

Palavras Chave: Agente Pedagdgico, Plangjamento Instrutivo, Plangjamento Reativo,
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1. Introducao

Até agora muitos sistemas inteligentes e adaptativos propostos para a educacéo apoiada na Web néo tem
sido usados em situacBes praticas. Eles sdo tipicamente sistemas de “laboratérios’. H& muitos sistemas
comerciais que tem sido usados em cursos de educagdo a distdncia. Entretanto, eles ndo usam técnicas
inteligentes e adaptativas [BRU 1998].

Neste trabalho, acredita-se que uma caracteristica essencial para-se conseguir sistemas inteligentes e
adaptativos € o processo de geracdo automética de curriculo, que permite customizar a apresentacéo do
conhecimento ao estudante. Embora o sequenciamento do curriculo sgja uma tecnologia antiga, €la ndo
tem recebido a atencdo necessaria. A grande maioria das pesquisas feitas tem sido dirigidas ao
desenvolvimento de sistemas de suporte a solucéo de problemas [BRU 1998].

Neste artigo uma énfase especial € dada ao processo de geracdo automatica de curriculo, que é baseada
em técnicas de plangjamento apoiado em Inteligéncia artificial. O artigo € organizado da seguinte forma.
Na secdo 2 descreve-se em detalhes o processo de plangjamento automético de contelido, que € uma
importante caracteristica em nosso trabalho. Na segéio 3 € apresentada a conclusao.

2. Descricdo do Agente Pedagogico

A arquitetura que estd sendo implementada é baseada na arquitetura PETRUS/EXTEPS [LOP 1998]. Em
resumo, € uma arquitetura feita de duas camadas. Uma camada é construida como um sistema reativo
baseado no sistema PETRUS. O sistema reativo PETRUS é baseado em redes de Petri e regras de
producdo. A outra camada, o componente EXTEPS, é um sistema cognitivo que é responsavel por gerar
planos de acBes. Quanto PETRUS ndo tem uma reacdo predefinida para uma dada entrada, ele chama o
sistema EXTEPS que gera uma adequada.
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Levando em conta o dominio proposto, 0 componente reativo exibe comportamento que permite reagdo
imediata em termos de fornecer um curriculo que sgja apropriado a um modelo do estudante. Entéo, ele
passa o curriculo ao estudante através de um executor de planos. Quando ele ndo tiver um curriculo que
seja adequado ao perfil do estudante, ele chama o sistema cognitivo para criar um novo curriculo.

A tomada de decisdes pedagdgicas esta relacionado ao contelido e apresentacdo da instrucdo. Na
abordagem proposta, planegjamento de contelido é um aspecto central. Plangjamento de conteldo define a
geracdo, ordenacdo e selecdo das metas de contelido que devem ser focadas em um interagdo instrutiva
com o estudante. Além disto, ele envolve 0 monitoramento e execu¢do do plano de contelido para
determinar quando é necessério fazer um replangjamento, ou geragdo de um novo plano [WAS 1990]. A
tomada de decisdes pedagbgicas pode ser vista como um problema de plangamento apoiado em
Inteligéncia Artificial. A tomada de decisdes pedagdgicas é feita na camada cognitiva, que é responsavel
pela geracéo do curriculo.

2.1 Representagdo do conhecimento

A base de conhecimento utiliza o padr&o |EEE (IEEE LTSC Learning Object Metadata (LOM)) standard.
Um objeto de aprendizado é um recipiente |6gico que representa uma fonte que pode ser apresentado na
Web como por exemplo: uma licdo (uma pagina HTML), uma simulagdo (um applet Java), um mundo
virtual (um arquivo VRML), um teste (uma pagina HTML com um formuléario de avaliacdo) e outros
tipos de objetos suportados na Web.

Neste padrdo, um objeto de aprendizagem é definido como alguma entidade, digital ou ndo, que pode ser
usada para o aprendizado, educagdo ou treinamento. Um objeto de aprendizagem Metadata define o
conjunto minimo de propriedades necessarias para permitir o gerenciamento, a localizagéo e a avaliacdo
destes objetos [HOD 2002].

2.2 Geracao Automatica decurriculo

A meta principal do sistema é a geracdo dindmica de curriculo baseadas nas atividades a serem feitas. O
algoritmo proposto estende ABITS [CAP 2000] por introduzir a nogdo de eventos. Eventos sdo
relacionados com as interagdes do estudante com o sistema. InteracBes de aprendizado referem-se as
chamadas para o agente pedagdgico. Adiante nesta se¢éo, seréd fornecido mais detalhes sobre os eventos.

O agente pedagdgico é responsavel por gerar dinamicamente o curriculo. De inicio 0 agente recebe um
conjunto de metas de aprendizado (LG), um conjunto de eventos (E) e uma descricdo de um modelo do
estudante (LM). O modelo do estudante contém todas as informacbes que sdo utilizadas na
individualizag&o do conteido e também na forma como este serd apresentado ao estudante. Sera utilizado
conjuntos Fuzzy [DUB 1980] para representar o conhecimento e as preferéncias do estudante. E a
resposta do agente serq um curriculo. Metas de aprendizado consiste de um conjunto de conceitos chaves
a serem aprendidos afim de concluir o curso. Um curriculo € uma lista ordenada de objetos de
aprendizado que devem ser usados para fornecer ao estudante todo o conhecimento necess&rio para
completar o curso.

E utilizado dois conjuntos de regras, inspiradas no trabalho de Wasson [WAS 1990], para coordenar a
geracdo do plano de conteldo e a geracdo da lista de objetos a serem apresentados.

Quando um novo estudante se inscreve em um curso, um modelo do estudante € gerado. Nele estara
contido o conhecimento e as preferéncias de aprendizado do estudante e o conjunto de metas de
aprendizado (LG) que o estudante deve aprender para concluir o curso. Em seguida o agente executa o
procedimento que € descrito a seguir.

Primeiramente, o sistema decomp®e o conjunto de metas de aprendizado LG para obter uma outra lista C
gue contém todos os conceitos que o estudante deve aprender para concluir o curso. Este processo é feito
utilizando a base de conhecimento do curso, o modelo do estudante que contém o conhecimento atual do
estudante e as regras de geragdo de plano que sdo responsaveis por escolher os conceitos que satisfagam o
conjunto de metas e que aumentem o conhecimento do estudante.

X111 Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo — SBIE — UNISINOS 2002 516



Apbs isto, alista de conceitos C é transformada em uma lista de objetos de aprendizado LO. Paraisto séo
utilizadas as regras de geracdo da lista de objetos que utilizam o modelo do estudante e a base de
conhecimento. Estas regras tém como objetivo encontrar objetos de aprendizado que se adeguem as
preferéncias de aprendizado do estudante que estdo contidas no modelo do estudante. Assim gque um
objeto de aprendizado é escolhido, um material de teste € associado a ele. Um material de teste é um
objeto de aprendizado de teste. Antes e depois de um material de teste um objeto evento é inserido.
Eventos sdo chamadas para o agente pedagdgico. Objetos eventos sdo uma forma especial de marco, que
foi apresentada em ABITS. Eventos estendem os marcos no sentido que uma interagdo de usuério pode
requerer uma atualizagdo do curriculo. Objetos eventos sdo relacionados com a ocorréncia de situactes
parcidlmente previsiveis (Por exemplo: um conceito errado € diagnosticado e entra no modelo do
estudante, uma chamada ao “help” é feita pelo estudante, evidéncias que o estudante ndo esta muito
concentrado).

A ocorréncia de eventos faz que o sistema regja imediatamente. Vassileva [VAS 1995] descreve algumas
reacOes para possiveis eventos: uma reagdo oportunista sem mudar o plano; replanegjamento global; reparo
do plano localmente, etc.

Até aqui, a proposta apresentada somente incorpora reagdes oportunistas e replangjamento global no
sistema como descrito em [LOP 1998]. Diferentemente do plangjador de Vassileva[VAS 1995] o sistema
proposto trabalha com eventos em tempo de plangjamento. A idéia principal no sistema proposta € a
expectativa. Embora alguns eventos sgjam imprevisiveis, € possivel delinear um conjunto destes
parcialmente observaveis.

Finamente, no sistema proposto os objetos de aprendizado e de eventos sdo automaticamente
transformados respectivamente em lugares e transi¢cOes de uma rede de Petri e passados ao componente
reativo gque é baseado em redes de Petri.

3. Conclusao

Neste artigo é descrito um agente pedagdgico que utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial para fornecer
um aprendizado personalizado a0 estudante em um Sistema Educacional baseado na Web. A
adaptabilidade e a geragdo automética de curriculo, que permitem um sequenciamento de contetdo
apropriado ao conhecimento e preferéncias do estudante, so caracteristicas importantes que introduzem
inteligéncia em sistemas educacionais baseados na Web. Para alcancgar estas caracteristicas € descrito um
algoritmo de plangjamento que é parte deste agente pedag6gico. O Agente pedagdgico pode identificar
eventos externos que podem aparecer durante o processo de aprendizado, e com isto adaptar o plano de
apresentacdo do curso parareagir adequadamente a estes eventos.
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