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Resumo

Este artigo apresenta um sistema cooperativo de resolucao distribuida de problemas, destinado a
auxiliar o planejamento e a elaboracdo de curriculos de cursos e disciplinas para educacdo
mediada por computador (EMC). O sistema consiste em um ambiente composto por seis agentes
inteligentes que trabalham de forma cooperativa para alcangar a solucgdo final de um problema.
No trabalho sdo descritas as técnicas de inteligéncia artificial (IA) utilizadas para o
desenvolvimento do sistema, entre elas: raciocinio baseado em casos (RBC) e processamento da
linguagem natural (LN).

Abstract

This paper presents a cooperative distributed problem solving system (CDPS) to help the
educational planning for mediated-computer education. The system consists in an environment
composed by intelligent agents that cooperate to solve a problem. This work describes the
artificial intelligence resources used to develop the system, as case-based reasoning and natural
language processing.

1. Introducao

Historicamente, e também por motivacdes cientificas distintas, o dominio de
Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) pode ser dividido em duas abordagens: Resolucdo
Distribuida de Problemas(RDP) e Sistemas Multiagentes (SMA) (Rezende, 2003).

A resolucdo distribuida de problemas (RDP) estuda como um grupo de agentes pode
trabalhar junto para solucionar problemas que excedem sua capacidade individual (Durfee et. al,
1989). Cada agente em um sistema RDP apresenta capacidade para solucionar problemas muitas
vezes complicados e trabalham com independéncia, porém, a solucdo final ndo pode ser
alcancada sem cooperagdo. A cooperacdo € necessdria, pois nenhum agente apresenta
conhecimento, informagdes e recursos suficientes para solucionar o problema. Em um sistema

RDP existem diferentes agentes que sao especialistas na solugdo de partes do problema.
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Em geral, os trabalhos sobre resolucio distribuida de problemas supdem a existéncia de
benevoléncia, assumindo-se que os agentes em um sistema compartilham um objetivo comum e
que ndo ha potencial para conflitos entre eles (Wooldridge, 2002). A assun¢do de benevoléncia
simplifica a tarefa de desenvolvimento do sistema, reduzindo a complexidade. Em contraste, os
sistemas multiagentes focalizam sociedades de agentes com objetivos préprios, de modo que
ndo € possivel assumir que ha o compartilhamento de um objetivo comum, pois o interesse de
um agente pode conflitar com o de outro (Wooldridge, 2002).

O presente trabalho descreve um sistema de resolugdo distribuida de problemas,
composto por agentes inteligentes que t€m como objetivo comum a formulagdo de diretrizes
capazes de nortear educadores em seu planejamento educacional. No artigo sdo abordados
conceitos referentes a agentes, tanto no que diz respeito a aspectos sociais da agéncia
(habilidade para se comunicar e cooperar), como aspectos relacionados a inteligéncia
(habilidade de aprender, planejar, etc.). Além disso, s@o também tratadas subareas da
Inteligéncia Artificial (IA) como Raciocinio Baseado em Casos (RBC) e Processamento da
Linguagem Natural (LN). E apresentado um sistema de resolucdo distribuida de problemas,
denominado EDUCA-ACAO (Prisco da Cunha, 2003), destinado a auxiliar o planejamento e a
elaboragdo de curriculos de cursos e disciplinas para educagdo mediada por computador (EMC).
O EDUCA-ACAO utiliza técnicas de IA e foi desenvolvido com base nas teorias da
Aprendizagem de Piaget (Construtivismo) e de Vygotsky (aprendizagem como um processo
social), nas idéias de Novak e Ausubel (mapas conceituais), e nos conceitos de Gagné sobre
projeto instrucional (Gagné et. al, 1992; Gagné e Glaser, 1986) e mapas de hierarquia de
aprendizagem.

2. A Educacao Mediada por Computador

A utilizagdo do ensino via computador com abordagens da IA (Inteligéncia Artificial)
pode ser uma forma de diversificar os instrumentos de apoio do ambiente, atendendo as
necessidades pedagdgicas e tecnoldgicas em questdo (Pozzebon e Barreto, 2003). Isso porque a
IA possui técnicas que facilitam a modelagem de processos de inferéncia, permitindo a
constru¢do de ambientes amigdveis e interativos que conduzem a solucdo do problema lado a
lado com o usudrio. Desse modo, ela € uma op¢do muito atraente para a elaboragdo de sistemas
computacionais de apoio a educacio.

Em geral, os sistemas computacionais desenvolvidos para o meio educacional estdo
direcionados para o educando, havendo pouca ou quase nenhuma preocupagdo com o educador.
Esses sistemas, sejam eles destinados a educacdo a distdncia ou presencial, ndo costumam
apresentar recursos que orientem os educadores em como utiliz-los. Tal constatacdo mostra um
campo a ser explorado na IA aplicada & educacdo, drea que permite a utilizacdo de técnicas
diversas para a modelagem e o desenvolvimento de sistemas destinados a auxiliar o
planejamento educacional.

Normalmente, o material criado para a EMC ¢é preparado segundo as caracteristicas do
ensino presencial tradicional, sendo apoiado em modelos educativos fragmentados ou cada vez
mais criticados, como o Behaviorismo (Deschénes, 1992). A experiéncia tem mostrado que os
professores, quando optam pela EMC, reproduzem suas priticas como se estivessem em uma
sala de aula convencional, esquecendo-se das peculiaridades desses ambientes. Os alunos
também se sentem inibidos com a riqueza oferecida pelas tecnologias e adotam posturas pouco
interativas, visto que determinados modelos de conduta j4 se encontram cristalizados (Nova e
Alves, 2003). Assim, podem ocorrer conturbacdes no processo de aprendizagem, quando se
trata da utilizagdo de tecnologias como o computador e a Internet.

Para evitar a formacdo desse quadro, o educador, ao preparar o seu material
educacional, deverd preocupar-se com o fato de que nfo se portard mais como um repassador de
conhecimentos, colocando-se diante de uma classe e expondo o conteido; e sim devera lembrar-
se de que esse material serd apresentado aos educandos através da tela de um computador e, por
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esse motivo, deverd ser preparado considerando a nova situagdo na qual o educando estard
envolvido. O uso de recursos tecnoldgicos no processo educacional requer um planejamento
cuidadoso para promover um ambiente produtivo de aprendizagem. De forma alguma as novas
tecnologias devem ser empregadas na educacio desconsiderando-se sua utilizacdo. Elas alteram
os papéis dos participantes do processo educacional e por isso a reflex@o sobre a sua utilizacdo é
necessdria.

O EDUCA-ACAO consiste em um ambiente computacional desenvolvido,
exclusivamente, para apoiar educadores em seu planejamento educacional. Ele € um sistema de
resolucdo distribuida de problemas, composto por seis agentes: sendo um deles responsavel pelo
estabelecimento de uma comunicag¢do em linguagem natural com o usudrio (educador). Além
disso, apresenta um mecanismo de analogia que utiliza raciocinio baseado em casos para
auxiliar a solucdo dos problemas. Esse ambiente adaptdvel, desenvolvido com técnicas de IA,
viabiliza a construcdo de curriculos para EMC, respeitando os aspectos pedagégicos e didaticos
inerentes a nova midia. O interessante é que o educador, mesmo desconhecendo ou ndo
querendo, estard sendo orientado pelos principios (pedagdgicos e didéticos), pois eles sdo
intrinsecos ao modelo. A jungdo das técnicas de IA possibilitou que se alcancasse esse ambiente
amigdvel capaz de auxiliar, muitas vezes de forma nao transparente para o usudrio, o educador
em seu planejamento educacional. O ambiente EDUCA-ACAO é tratado na segiio seguinte.

3. O Ambiente EDUCA-ACAO

A arquitetura do EDUCA-ACAO, exibida na Figura 1, contempla as caracteristicas de
um sistema de resolucdo distribuida de problemas (RDP) (Decker, 1987; Durfee et. al, 1989;
Durfee and Rosenschein, 1994), no qual existem diversos agentes, especialistas na solugdo de
problemas, que apresentam um objetivo comum. Ela é compota por:

- um agente humano;

- seis agentes artificiais, cada um desempenhando um papel especifico e bem definido, e,
por isso, tendo responsabilidades especializadas sobre a solu¢do do problema, sendo um
deles responsével pelo controle ou gerenciamento das atividades realizadas;

- um espaco de conhecimentos, projetado com base nas idéias de blackboard (Nii, 1986;
Huhns e Stephens, 1999; Bello e Sandler, 2000; Chen e Occeiia, 2000), para permitir a
representacdo do conhecimento e a comunicacgdo interna no sistema.

@
4oy dialégico

Espaco de
Conhecimentos,

Formador de Gerenciador
Casos de Casos

Figura 1 - Arquitetura do EDUCA-ACAO

didatico

Controle
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A descricdo de cada agente é dada a seguir:

— Agente Humano: o agente humano representa o usudrio do sistema, sendo qualquer
educador interessado em obter auxilio para a elaboragdo do curriculo de um curso e/ou
disciplina para EMC.

—  Agente Dialégico: o agente Dialdgico é responsdvel pela comunicacdo entre o usudrio
(educador) e o sistema, que ocorre em linguagem natural e/ou através de menus,
elaborados com o intuito de facilitar o didlogo e minimizar erros ocasionados por ma
interpretacdo de textos ou digitacdo incorreta. Sua funcdo é colher informacdes e
interpretd-las, disponibilizando os resultados de suas inferéncias no Espaco de Entrada
(EE) do Espago de Conhecimentos.

— Agente Pedagégico: o agente Pedagdgico € responsdvel em auxiliar o planejamento
pedagégico de cursos e/ou disciplinas.

— Agente Didético: O agente Diditico é responsavel por auxiliar o educador no
estabelecimento da diddtica empregada com os educandos, de acordo com o perfil
desses udltimos e de acordo com o curso ou disciplina que se estd planejando. A fungdo
do agente Diddtico é auxiliar o educador na definicdo das estratégias e tdticas
educacionais, lembrando-lhe sempre da importancia da participagdo do educando no
processo de aprendizagem e das caracteristicas do meio educacional a ser utilizado, do
perfil do educando, do dominio da aplicagdo etc.

—  Agente Gerenciador de Casos: Este agente tem a func¢io de gerenciar o Espaco de Casos
(alterar, inserir, excluir e realizar busca e analogia de casos). Sua tarefa principal é
buscar por casos que possam ser Uteis para a solucdo de novos problemas. O agente
Gerenciador de Casos procura se antecipar com uma solugdo que atenda as necessidades
do educador. Sua tarefa evita a realizacdo de fases de processamento desnecessarias.

— Agente Formador de Casos: O agente Formador de Casos é responsdvel pela formacgao
do curriculo do curso ou disciplina. Ele promove a unificagdo do conhecimento gerado
pelos demais agentes e compde o material referente a orientacio ao educador,
produzindo um novo caso.

— Agente de Controle: O agente de controle € responsdvel por gerenciar a solugcdo do
problema. Ele possui uma visdo macro do ambiente e é o responsdvel pelo acionamento
do agente que deverd realizar a proxima tarefa. Ele deve manter a coeréncia e a
competéncia do modelo.

Assim, tem-se um ambiente composto por agentes inteligentes que se relacionam. O
projeto dos agentes e das relacdes estabelecidas entre eles foi realizado com base nas teorias da
psicologia cognitiva (Construtivismo e Aprendizagem como um processo social).

No sistema, cada agente dispde de uma capacidade denominada “habilidade de
colaboragdo”, que permite ao agente inferir, através de sua experi€ncia e de alguma informagio
que possui sobre o ambiente, sobre a direcao a ser tomada em um dado momento da solug¢do do
problema. Desse modo, ele pode agir sem prejudicar a coordenacdo do sistema e mantendo o
carater cooperativo do ambiente. A habilidade de colaboracio € obtida a partir de regras para
planejamento e cooperagdo, que viabilizam a aquisi¢do de conhecimentos sobre a resolucio do
problema. Tais conhecimentos auxiliardo na definicdo das acdes individuais a serem realizadas
pelo agente. O objetivo principal da habilidade de colaboracdo é dar ao agente condi¢cdo de
selecionar as agdes mais adequadas para a solugdo do problema, tentando eliminar a realizagio
de atividades desnecessdrias. Entretanto, essas informacdes do ambiente ndo sdo suficientes
para evitar que o agente trabalhe desnecessariamente. Uma solug@o encontrada foi introduzir no
modelo um agente centralizador, denominado agente de controle, destinado a gerenciar a
agéncia.
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O agente de controle, modelado através de um conjunto de regras de controle, possui
uma visdo macro do dominio do problema, tendo condigdes de proporcionar coeréncia e
coordenagdo ao modelo, uma vez que apresenta a capacidade de detectar a melhor tarefa a ser
realizada no ambiente e notificar o agente responsdvel por sua execucdo. As regras modeladas
nesse agente permitem que, pela andlise do ambiente, ele seja capaz de selecionar as decisdes de
controle apropriadas, dando continuidade ao processo colaborativo de solu¢do do problema.

Além dessa habilidade, os agentes do EDUCA-ACAO apresentam mais trés
habilidades: habilidade de captacdo, habilidade de comunicacdo e habilidade de ac¢do.

A habilidade de comunicagdo possibilita as interagcdes e o compartilhamento de
informagdes entre os agentes através do espaco de conhecimentos, elaborado com base nas
idéias de blackboard. Ela promove a interface entre o agente e o ambiente.

A habilidade de captacdo d4 ao agente a capacidade de capturar dados do Espaco de
Conhecimentos. Para isso, ele deverd ter sido noticiado pelo agente de controle sobre a
existéncia de tarefas de sua responsabilidade a serem realizadas. Sendo assim, ela permite que o
agente perceba o ambiente, possibilitando a realizagcdo da acdo. O esquema ilustrado na Figura 2
resume esse processo.

Agente: <Observa, Age>
Observa: Espaco de Conhecimento — Percepcdo
Age: Percepcao — Acdo

Figura 2 — Esquema de percepc¢ao e acao

A habilidade de acdo permite que o agente seja capaz de executar uma acdo sobre o
ambiente, colaborando para a composicdo da solucdo de um problema. A acdo define a
especialidade do agente, representando o que ele estd apto para fazer. A acdo € regida por um
conjunto de regras de acordo com a especialidade do agente, que permitem que ele execute seu
trabalho adequadamente.

A Figura 3 ilustra as habilidades dos agentes do modelo.

Captacio

Colaboragao Comunicagdo

Figura 3 — Habilidades dos Agentes

As habilidades dos agentes sdo importantes pois contribuem para o correto
direcionamento da tomada de decisdes. Um agente tem um repertério de agdes que representam
sua capacidade efetiva: sua habilidade de modificar seu ambiente. Porém, essas acdes estdo
sujeitas a pré-condi¢cdes que definem situacdes nas quais elas podem ser aplicadas. Assim,
através de suas habilidades, o agente tem condicdo de perceber o ambiente e utilizar o seu
conhecimento para definir a acdo que acredita ser a mais adequada, cooperando para o alcance
do objetivo comum.

Conforme os agentes agem, a partir das percepgdes constatadas, o espago de
conhecimentos vai sendo alterado. As alteracdes do espagco de conhecimentos geram novas
percepgdes, que, por sua vez, geram novas acgdes e novas alteragdes no espaco de
conhecimentos. Tem-se, portanto, um ciclo que se repete até que seja atingido o estado objetivo,
ou seja, até que a solucao tenha sido encontrada. A Figura 4 ilustra o Espaco de Conhecimentos
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que é dividido em trés partes: Espaco de Entrada (EE), Espaco de Desenvolvimento (ED) e
Espaco de Casos (EC).

Crm> :

------------ E

T ............ N

v T

E

Espago de Espago' de 5

Entrada (EE) [Desenvolvimentd Formador =
(ED) de Casos

Espaco de c

Casos (EC) g

T

3 R

............. (o)

................. L

Gerenciadorde Yy e E

Casos

Figura 4 — Espaco de Conhecimentos

O Espago de Entrada (EE) consiste em uma &4rea destinada ao recebimento do
conhecimento tratado pelo agente dialégico, proveniente do agente humano. O conhecimento
principal manipulado no EE € a solicitac@o inicial do agente humano, que serd analisada pelo
agente dialdgico e, se compreendida, convertida para uma funcdo composta pelos indicadores
Acao, Pal-Chave, Obj, Grupo e Area: Solic (Acao, Pal_Chave, Obj, Grupo, Area). No Espaco
de Desenvolvimento (ED) acontece a formacdo da solucdo para o problema proposto,
disponibilizado no Espaco de Entrada através da funcdo “Solic”. No Espaco de Casos (EC)
ocorre a representacdo dos casos no sistema, na forma de estruturas de frames. As estruturas de
frames constituem a implementacdo dos mapas conceituais e de hierarquia de aprendizagem no
EDUCA-ACAO e possibilitam a realizacdo do processo de analogia de casos, visto que os
frames sdo os préprios casos.

O funcionamento do sistema se inicia com o recebimento de uma sentenga em LN
proveniente do educador, que serd analisada pelo agente dialégico e uma vez compreendida,
convertida em uma lista de palavras na forma (V,P,0,_,_). Apds essa tarefa, sdo recuperadas as
informagdes “grupo” e “drea”, através de pesquisas nos diciondrios do sistema, e a lista é
inserida no EE do Espaco de Conhecimentos, na forma (V,P,0,G,A). Finalizada esta etapa,
inicia-se o trabalho cooperativo dos agentes para a constru¢do da solugdo para o problema. A
Figura 5 mostra o processo de interacdo com o usudrio (educador), ilustrando a transformagao
da sentenca em LN na lista de palavras.

z

Conforme pode ser observado pela Figura 5, o agente dialdgico € responsdvel por
realizar as andlises sintitica e semantica da solicitacdo. Ele ndo realiza uma andlise morfol6gica
profunda, o que € justificavel pelo fato de o dominio da aplicagdo ser restrito. No EDUCA-
ACAO, um diciondrio fechado (estdtico) é suficiente para armazenar as palavras (lexias) e os
gramemas, € um diciondrio dindmico (conjunto de sindnimos para componentes do diciondrio
fechado) atua como colaborador no processo de inferéncias do sistema. Os diciondrios s@o
carregados sempre que o sistema € iniciado. O tratamento da solicitacdo inicial do educador é
representado pela regra: interpreta_solicitacao(Lista_de_componentes, Acao, Chave, Objeto,
Grupo, Area, Acao_conhecida). Uma vez que os valores da solicitagdo inicial do educador
tenham sido inferidos (através da andlise semantica), é obtida a regra “solic”, a qual € inserida
no EE para ser trabalhada pelos outros agentes. A Figura 6 ilustra a inser¢do da regra “solic” no
EE (na forma (V,P,0,G,A)), para ser trabalhada pelos agentes e gerar um novo caso a ser
armazenado no EC pelo agente gerenciador de casos.
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Agente Dial6gico
Processamento da LN

sentenga

Analisador | g Estrutura
Sentenca Sintdtico | | sintdtica
Diciondrio
Usuario em LN Estético e Lista de (V,P,0,G,A) ? w
— dindmico alavras
(educador) Interface —» v
Analisador
Semantico

|

Acdo, Chave, Obj,
Grupo, Area
(lista classificada)
(ag¢@o conhecida)

Figura 5 — Acao do agente dialégico

ED

Ag. de Controle -7 <

Figura 6 — Esquema resumido do trabalho dos agentes

Ag. Dialogico Ll EE EC 4&% Ag. Gerenciador de Casos

A técnica de RBC prové um excelente mecanismo, capaz de auxiliar o curso das acdes
dos agentes. No EDUCA-ACAO, as acdes ndo estdo restritas apenas as percepgdes sobre o
estado atual do ambiente (Espaco de Entrada e de Desenvolvimento), mas também t€ém como
base as experiéncias anteriores (Espaco de Casos). Uma percepgdo é, portanto, formada tanto
por informagdes novas, oriundas do usudrio externo ou de outros agentes, como por
informacgdes ja conhecidas pelo ambiente, armazenadas no espago de casos.

De acordo com Costa (1999), uma das vantagens da aplicacdo do raciocinio baseado em
casos estd em trabalhar com conhecimento do dominio parcialmente incompleto. Nao ha
necessidade de existir um modelo explicito do dominio, caracteristica esta que permite que o
crescimento do conhecimento seja de forma incremental. O conhecimento de um sistema RBC é
constantemente alterado, em decorréncia do surgimento de novas experiéncias que geram novos
casos (Soibelman e Pefia-Mora, 2000). Uma vez gerado um caso, ele € representado no Espaco
de casos, sendo dividido em problema e solucdo (Watson,1997). A representagdo dos casos no
espacgo de casos do sistema e o processo de associacdo de um caso anterior com um atual podem
ser mais bem compreendidos através da Figura 7. Na Figura 7, o novo caso esté ligado ao caso
anterior através de um tracejado, para indicar o processo de analogia de frames. Assim, quando
um novo problema € colocado para o sistema, é realizada a busca no espago de casos, sendo
feitas comparacdes entre o novo problema e os casos anteriores. Havendo correspondéncia, o
conhecimento contido no frame que representa o caso anterior podera ser utilizado para auxiliar
na construgdo da solugdo para o novo problema. Sera, entdo, iniciado o processo de
representacdo das informagdes do novo caso em um frame, decorrente do processo de analogia
de frames e das interagdes com o educador. Serdo, também, realizadas as devidas ligacdes no
sistema de frames e o novo caso serd representado no Espaco de Casos (EC).
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Durante a fase de composicdo do caso, entram em acdo os agentes pedagdgico e
didético, sendo o primeiro responsdvel pela orientacdo referente a formacdo do conteddo
pedagdgico e o segundo pelo contetido didéatico. No decorrer de seus trabalhos, esses agentes
capturam o conhecimento de seu interesse do ED, referente ao caso recuperado do Espaco de
Casos pelo agente gerenciador de casos, tratam esse conhecimento e, se julgarem apropriada a
sua utilizacdo, disponibilizam uma mensagem no ED que devera disparar um novo didlogo entre
o agente dial6gico e o humano para confirmar a propriedade do aproveitamento do caso. Essa
confirmacao € realizada pelo estabelecimento de diversos didlogos com o educador, sendo um
deles ilustrado na Figura 8.

EDUCA-ACAO > Ja existe uma disciplina sobre Introdug@o a Programacdo. Quer ver?
EDUCA-ACAO> sim.

Figura 8 — Didlogo para a exibicio de um caso

Devido ao modo como foi modelado, o ambiente EDUCA-ACAO trabalha em
conjunto com o educador, de forma colaborativa, segundo a idéia de parceiro mais competente
(S4 Leite, 1999). Sendo assim, ele d4 condicdes para que se obtenha um curriculo educacional
adequado aos propdsitos desejados, respeitando o ambiente educacional, os educandos, a forma
como se dard a educagdo, entre outros fatores importantes para a harmonia do processo
educacional.

4. Conclusao

O presente sistema resgata as caracteristicas de um blackboard, através do
desenvolvimento do Espaco de Conhecimentos, e mostra o potencial dessa arquitetura para um
sistema RDP. Isso porque um sistema RDP tem como caracteristica principal a cooperagdo e
nio a competi¢do. Assim, quando se trata a solu¢do de uma tarefa onde ndo ha competicdo e
onde os agentes t€m que cooperar para o alcance da solugdo final o blackboard se mostra
adequado e simples de implementar. Ele diminui a complexidade do sistema, uma vez que 0s
agentes ndo necessitam ter conhecimentos detalhados do ambiente e das habilidades dos demais
agentes, e proporciona um ambiente capaz de permitir a comunicagdo e o compartilhamento de
informacdes durante a solucdo do problema. Ele satisfaz os requisitos basicos de cooperacdo em
um sistema RDP, que é o compartilhamento de tarefas e solugdes. Além disso, atende ao
estabelecimento das fases do processo de resolucio distribuida de problemas: decomposicao do
problema, solucdo de subproblemas e sintese de solucgao.

A opcdo por multiplos agentes também reduziu a complexidade em relagdo ao
conhecimento manipulado pelo sistema. A divisdo do problema em subproblemas facilitou a

XV Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE - UFAM - 2004 356



criacdo das regras utilizadas para a representacdo do conhecimento, o tratamento dessas regras e
todo o processo de manipulacdo do conhecimento. Além disso, mostrou-se compativel com o
sistema de raciocinio baseado em casos implementado no sistema, pois otimizou os processos
de busca e de analogia de casos, também em virtude da reducdo da complexidade.

A utilizacdo da LN para a interagdo homem-mdquina teve dois aspectos importantes no
sistema. Primeiro porque ela permitiu o estabelecimento de didlogos amigaveis e naturais com o
educador, dando a ele liberdade de interagir com o agente dialégico por meio de pequenos
textos digitados, aumentando a flexibilidade dos didlogos e dando ao sistema caracteristicas que
o tornam mais préximo do homem. Segundo porque as entradas fornecidas pelo usudrio
(educador), uma vez compreendidas pelo agente dial6gico, eram facilmente convertidas em uma
regra de entrada, a ser disponibilizada no EE do Espaco de Conhecimentos, permitindo o inicio
da solu¢d@o do problema pelos agentes. Embora a LN apresente problemas, como a ambigiiidade,
cujo tratamento € dificil, ela mostrou-se propicia neste caso, pois devido a natureza do sistema,
foi possivel limitar o vocabuldrio utilizado para a comunicacdo entre o educador e o agente
dialégico, sem que ocorresse perda de qualidade e sem inviabilizar o didlogo. Uma pequena
gramatica mostrou-se suficiente para proporcionar os didlogos, permitir a afericdo das inteng¢des
do usudrio e gerar uma regra inicial com os requisitos basicos do que é desejado por ele. Assim,
ganhou-se em flexibilidade, sem o acarretamento de mais complexidade na implementacao.

O RBC também serviu para reduzir a complexidade pois a existéncia de um Espaco de
Casos a ser utilizado para auxiliar a solucdo do problema, estruturado na forma de um sistema
de frames, contribuiu para a redu¢do do conhecimento modelado nos agentes, do esforco
empregado na solucdo do problema e da representacdo do conhecimento do ambiente como um
todo. Os frames permitem o estabelecimento de relacionamentos de heranca, o que suprime a
necessidade de se representar o conhecimento em duplicidade. Além disso, sdo estruturas
capazes de representar adequadamente o dominio do problema e permitem a realizacdo do
processo de analogia de casos.

Em relacdo as contribuicdes inerentes a drea educacional, o EDUCA-ACAO é uma
ferramenta capaz de minimizar as dificuldades verificadas junto aos professores, no que diz
respeito a utiliza¢do da tecnologia para o incremento da educacgdo. Ele possibilita uma interagdo
lado a lado com o educador auxiliando-o em seu planejamento educacional, de modo que, ao
final do processo, se obtenha curriculo adequado ao propésito desejado.
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