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Resumo: este artigo descreve a experiéncia de plangamento e producdo de um conjunto de
atividades relacionadas & estruturacéo do conhecimento envolvido no dominio da Geotecnia, area da
Engenharia Civil, que esta disponibilizado em um ambiente de ensino baseado na WEB. Técnicas de
Inteligéncia Artificial estéo sendo implementadas neste ambiente de ensino com a intencdo de torna-lo
ativo no processo de interacdo com o aluno, que o caracteriza como um Sistema Tutor Inteligente. O
projeto propde uma ontologia para desenvolvimento de um modelo conceitual e uma base de
conhecimento que serdo utilizados em um Sstema Tutor Inteligente. Para a modelagem da base de
conhecimento foi adotada a API Java, chamada Protégé-2000 desenvolvida pelo grupo de pesguisa em
Informatica Médica da Faculdade de Medicina da Universidade de Sanford (California, Estados
Unidos). Integrada a base de conhecimento tem-se um repositério de recursos educacionais descritos
através de metadados do padréo Dublin Core. A arquitetura proposta para esta aplicacdo WEB é
composta pela plataforma de comunicacdo de agentes FIPA-OS, pelo servidor de base de dados
MySQL, pela plataforma J2SE e pelo container Jakarta Tomcat . O projeto esta integrado a pesquisas
desenvolvidas no Nucleo de Multimidia e Educacéo a Distancia da Escola de Engenharia da UFRGS
(NMEAD) e ao Grupo de Inteligéncia Artificial e Tecnologia Educacional (IATE). Serao apresentados
neste artigo proposta.
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1 Uso de Sistema Especialista em Sistema Tutor Inteligente para Geotecnia

A tecnologia dos Sistemas Especidistas (SE) pode ser empregada para a conservacéo,
organizacdo e manutencdo do conhecimento, particularmente do conhecimento heuristico. Ela
possibilita 0 emprego de computadores para auxiliar na tomada de decisdes. A Geotecnia € uma
area do conhecimento especialmente propicia para utilizar a tecnologia dos SE (Rezende €t al.,
2003; Flores, 2003; Azevedo; 1999). A etapa de desenvolvimento do SE que est4 sendo adotado ja
foi cumprida por Azevedo (1999) e foi amplamente descrita por ele sua tese de doutorado e a
proposta € dar continuidade ao trabalho desenvolvendo um aplicativo WEB para EAD e apoio a
cursos presenciais. Para realizacdo do propoésito de disponibilizacéo do SE integrado a um Sistema
Tutor Inteligente adotou-se a APl Java Protégé-2000, um editor de ontologias e bases de
conhecimento que permite criar classes Java, dots, restricOes e regras para os slots, relagbes entre as
classes e as propriedades destas relacdes. A manipulacdo e inferéncias na base de conhecimento
serdo redlizadas por Agentes que estardo em uma camada intermediaria entre a interface para o
usudrio e a propria base utilizando os recursos da plataforma de comunicagéo de agentes FIPA-OS.
Esta nova arquitetura esta de acordo com as recomendacdes atuais para desenvolvimento de
sistemas baseados em conhecimento (Rezende, 2003), onde motor de inferéncia, base de
conhecimento, interface com o usué&rio e demais componentes do sistema sao implementados de
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forma integrada, porém com a possibilidade de incrementar cada um de forma independente de
acordo com a demanda, como, por exempl o, inferir novas regras e novo conhecimento ao sistema.

2 Objetos educacionais e metadados

Outro recurso que esta integrado ao STI é o repositério de objetos educacionais, que podem ser
descritos como qualquer recurso utilizado para apoio a0 processo de aprendizagem. Este termo
geralmente aplica-se a materiais educacionais planejados e produzidos com metodol ogia orientada a
objetos (Tarouco et dli, 2003). O padréo de metadados escolhido para desenvolver a base de dados
deste trabalho foi o Dublin Core (DC). O DC pode ser definido como sendo o conjunto de
elementos de metadados plangjado para facilitar a descricdo de recursos eletrénicos (Hillmann,
2003). A expectativa € que, a partir de um sistema de catal ogacéo on-line, professores e tutores sem
conhecimento de catal ogacdo e programacao sejam capazes de usar o DC para descricdo de recursos
eletronicos, tornando suas colecBes mais visiveis pelos mecanismos de busca e sistemas de
recuperacdo de informagdo, que sera tarefa dos agentes do STI, pelos sistemas de armazenamento
de informagdo em geral, e pelos usuarios do sistema, no caso os alunos dos cursos de Geotecnia.
Além disso, pretende-se integrar os objetos educacionais (videos, animagdes, simulacdes, graficos,
imagens, etc) relacionados ao tema deste projeto ao SE, que esta sendo implementado no ST,
agregando recursos multimidia pertinentes as etapas de inferéncia do usuario no SE, mostrando
informacBes que complementem a interacdo do usudrio com o sistema.

3 O ambiente inteligente de aprendizado: integracao dos recur sos educacionais

A arquitetura proposta para agentificacdo deste ambiente (http://iate.ufrgs.br:8080/patologias) € a
de um sistema multicamadas onde temos na camada mais profunda as bases de dados, a base de
conhecimento, os descritores DC e 0 repositorio de objetos educacionais. A plataforma FIPA-OS da
suporte a comunicacdo entre agentes em uma camada intermediéria e na camada mais externa (ou
superior) o container oferece recursos que permitem interacdo com 0 usuario e pré-processamento
de informagbes, como, por exemplo, instanciar um agente ou armazenar e enviar valores de
varidvels que serdo usadas pela aplicagdo WEB ou pelos agentes do STI. Este projeto estd4
recuperando a base de conhecimento e as regras de producdo do SE desenvolvido por Azevedo e
implantando-o0 no STI como uma tecnologia educacional para apoio ao aprendizado. Na arquitetura
do STI teremos o0 que Rezende (2003) chama de Nucleo do Sistema Baseado em Conhecimento
(NSBC). Nesta camada temos o(s) agente(s) responsavel(s) pela interacdo com o usuario, que
obtém informagtes através das sucessivas respostas dos Usuarios as perguntas realizadas através da
interface do SE, pelo desenvolvimento do raciocinio baseado nas informagdes obtidas através das
informagBes com o usu&rio e pelo conhecimento representado na base de conhecimento e que
através de regras encontra a solucdo para as condi¢fes de contorno selecionadas pelo usuario e pela
apresentacdo da resposta ao usudério através dainterface.

3.1 Implantagdo do ST

O projeto ja cumpriu as etapas de estudo do trabalho de Azevedo e esta na fase final de
implantacdo do ambiente de aprendizado para Geotecnia. A etapa que esta sendo iniciada é a
programagado das regras de producgdo, do motor de inferéncia e da base de conhecimento através da
APl Java Protege 2000. Desta fase resultara a estrutura descrita anteriormente neste artigo, onde
teremos os componentes do SE independentes e implantados no ambiente WEB, todos eles
programados em Java e XML. Esta arquitetura possibilitara que mesmo depois de finaizada a
implantacdo, continue possivel se programar novas regras e inferir conhecimento novo a base. Estas
tarefas sdo facilitadas pela adogdo da APl Protégé. A implementacdo do SE no ambiente de
aprendizado serd acompanhado dos seguintes agentes artificiais, conforme descrito no paragrafo

seguinte.
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Agente Coletor de Dados (ACD): sera responsavel pela interacdo com o usuario, obtendo as
informacBes do problema através da interacdo com a interface, que apresenta uma seqiiéncia de
perguntas que sdo respondidas pela escolha de opgdes previamente apresentadas na propria
interface. Quando ativado pelo Agente Motor de Inferéncia, 0 ACD faz as perguntas ao Usu&rio e
valida as respostas baseando-se em regras pré-estabelecidas. Estas regras verificam a validade das
respostas. Agente Motor de Inferéncia (AMI): seraresponsavel pelo desenvolvimento do raciocinio
baseado nas informagBes obtidas pela comunicagdo com o Agente Coletor de Dados e pelo
conhecimento representado na base de conhecimento. Agente de Solucfes e Contelido (ASC): ao
buscar as soluces do problema em questdo, o AMI necessita de algumas informacdes. Entdo o
ACD ¢ ativado de modo a questionar 0 usudrio. Se 0 usuario questionar 0 porqué da pergunta, o
ASC é ativado pelo ACD justificando a necessidade. Ao final do processo de inferéncia, 0 AMI
chega as suas conclusdes e as expde ao usuario. A cada etapa intermediaria de interacdo entre o
sistema de agentes e 0 usuario é apresentada a0 usua&rio a possibilidade de obter informagdes
complementares através de conteido multimidia. O ASC busca contelido pertinente no repositorio
de objetos educacionai s e apresenta-0s ao usuario.

4 Conclusoes

Pretende-se com este projeto, a melhoria da qualidade do ensino nas disciplinas da &rea de
Geotecnia do curso de Engenharia Civil da UFRGS, e do ensino em Engenharia de modo geral, com
possi bilidade de compartilhamento, do contetido e do Ambiente de Ensino desenvolvido. O objetivo
do ILE e do sistema baseado em conhecimento que esta sendo integrado, seja para 0 apoio as
atividades presenciais ou a distancia, € oferecer espacos onde 0s estudantes poderdo ter experiéncias
de aprendizagem individualizadas. Corroborando a idéia do uso de novas tecnologias na educacéo,
Depover (2002, p. 153) argumenta que “... a escolha fundamental ndo se situa no fato de optar por
tal tecnologia, mas na decisdo de conceber uma seqiéncia ou um ambiente de aprendizagem
segundo um modelo pedagdgico adequado...”. Ainda dentro desta mesma concepcdo, Vicari (2003
p.155) acrescenta: “Todo programa pode ser considerado um programa educacional, desde que
utilize uma metodol ogia que o contextualize no processo de ensino-aprendizagem”.
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