Bernardo - Agente Pedagogico do Sistema Tutor
Inteligente Aplicado a Neurofisiologia

Janice Inés Deters®, Alisson Oldoni?, Anita Maria da Rocha Fernandes®

YInstituto de Engenharia Biomédia — Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
88.040-900 - Floriandpolis — SC — Brasil

Jan@ieb.ufsc.br

?Laboratério de Inteligéncia Aplicada — Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI)
Caixa Postal 360 — 88.302-202 — Itajai — SC — Brasil

{aoldoni ,anita.fernandes}@univali.br

Abstract.. Este artigo apresenta o agente pedagdgico Bernardo que coabita
em um ambiente virtual de Neurofisiologia. O Sistema Tutor de
Neurofisiologia é um software que esta sendo desenvolvido para estudantes de
medicina e areas afins e pretende auxiliar no processo de ensino
aprendizagem dos contedudos relacionados a Fisiologia. As estratégias do
agente estdo sendo implementadas em um sistema especialista usando o motor
de inferéncia do CLIPS através do JCLIPS.

Resumo.This paper presents the pedagogical agent "Bernardo” that coahabits
in a virtual environment about Physiology. The Physilogy Tutor System is a
software that has being developed to medicine students and similar areas, and
intends to hlep in teaching and learning process about the contents related to
Physiology. The agent’s strategies have been implemented in an expert system
using CLIPS inference engine by JCLIPS.w

1. Introducéo

Dos métodos de apresentacdo de conteudo e ambientes de Ensino a Distancia (EaD)
existentes atualmente na Internet, o Sistema Tutor Inteligente (STI) entra com a
utilizacdo de recursos de Inteligéncia Artificial (1A) para tentar cada vez mais
assemelhar-se a um ambiente real de ensino. Porém, observa-se também que os STI
classicos, de uma forma geral, se caracterizam por utilizar uma Unica estratégia para o
ensino do aluno possuindo assim pouca Vversatilidade em seu comportamento
pedagogico, sem proporcionar uma adaptacdo dindmica (em nivel de estratégias) as
caracteristicas individuais de aprendizagem de cada aluno [Giraffa e Goulart 2001].
Sendo assim constata-se 0 uso cada vez maior de agentes para o desenvolvimento de
STI, criando um novo paradigma diferente do classico.

Neste artigo € apresentado o agente pedagdgico animado denominado Bernardo,
que esta inserido no STI de Neurofisiologia. O Sistema Tutor de Neurofisiologia é um
software desenvolvido para estudantes de medicina ou areas afins e pretende auxiliar no
processo de ensino e aprendizado dos contetdos relacionados a Fisiologia. Além da
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tecnologia de STI o ambiente se utiliza de Realidade Virtual, chats, foruns de discussao
e um conjunto estruturado de recursos hipermidia que contém animacoes, videos, audio,
simulacdes e hipertexto. Proporcionando um ambiente de aprendizado interativo,
atrativo, amigavel e estimulando a comunicagdo entre os usuarios (alunos) e com
professor. A funcdo do agente pedagOgico neste ambiente sera de tutor, ou seja,
monitorar e incentivar o aprendizado do aluno, guia-lo no ambiente, selecionar
estratégias de ensino segundo modelos especificos.

As estratégias do agente pedagégico animado Bernardo estdo sendo
implementadas em um Sistema especialista usando o motor de inferéncia do software
CLIPS (Language Integrated Production System) desenvolvido pela NASA, através do
JCLIPS.

3. Sistemas Tutores Inteligentes

Os sistemas tutores inteligentes constituem uma classe de sistemas de inteligéncia
artificial (1A) que atuam como auxiliares no processo aprendizagem. Segundo Giraffa
(1999), a utilizagdo de técnicas 1A, no projeto e desenvolvimento de ambientes de
ensino-aprendizagem computadorizados, tem se tornado objeto de muita investigacdo
por parte dos pesquisadores da area de Informatica Aplicada a Educacéo, devido a suas
potencialidades.

S&o sistemas que, interagindo com o aluno, modificam suas bases de
conhecimento, percebem as intervencgdes do aluno, possuem a capacidade de aprender e
adaptar as estratégias de ensino de acordo com o desempenho do aluno. Caracteriza-se,
principalmente, por construir um Modelo Cognitivo do Aluno, através da interacdo e da
formulacdo e comprovacao de hipoteses sobre o conhecimento do aluno e a situacao
atual [Vicari 1990].

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) tém como principal objetivo realizar a
tarefa de ensino de um dado conteddo (dominio) na forma mais adaptada as
necessidades individuais do aluno. De acordo com Vicari e Giraffa (2003), estes
sistemas se baseiam em uma arquitetura composta basicamente por: Modulo do aluno:
onde sdo armazenadas/modeladas as caracteristicas individuais do aluno; Mdédulo tutor:
possui 0 conhecimento sobre as estratégias e taticas para selecioné-las em fungdo das
caracteristicas do aluno; Mddulo do dominio: detém o conhecimento sobre a matéria no
formato regras de producdo, estereotipos, etc; Interface: faz a intermediacdo da
interacdo entre o tutor e o alunos

3.1 Agentes Pedagogicos Inteligentes

Segundo Giraffa (1999), agentes pedagdgicos sdo aqueles utilizados em sistemas que
utilizam o paradigma de agentes desenvolvidos para fins educacionais, tendo como
objetivo auxiliar os estudantes no processo de ensino-aprendizagem, fornecendo uma
melhor interacdo e dinamismo para 0s ambientes.

Numa tentativa de construir um sistema que possa tomar decisGes sobre 0 que
ensinar ao aluno, tem-se utilizado Agentes pedag6gicos animados, pois, para que um
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sistema seja pedagogicamente competente, deve ser capaz de negociar suas decisdes
com o aluno e ndo apenas impo-las [Nunes, 2002].

Eles sdo considerados personagens vivos que coabitam o ambiente de ensino,
ampliando a comunicagdo num tutorial, incrementando habilidades, prendendo a
atenc@o e motivando o aluno. Essa interacdo cria um ambiente de feedback interativo e
dindmico [Nunes, 2002]. O feedback podera ser verbal ou ndo-verbal para influenciar o
aluno. O feedback nédo-verbal ocorre através de expressdes faciais, gestos (linguagem
corporal). J& o feedback verbal se da através de mensagens.

A insercdo de um agente pedagdgico animado em um ambiente educacional é de
fundamental importancia. Primeiro, devido ao fato do agente ser responsavel pelo
feedback entre o ambiente e o aluno durante a interagdo. Segundo, por tornar a
comunicacdo mais eficaz, acompanhar o desempenho e exercer uma funcao que lhe é
peculiar, guiar o usuario. Finalmente, porque proporciona um dialogo mais agradavel,
divertido e estimulante, permitindo assim um ganho de qualidade sob o ponto
pedagdgico.

Um agente de interface pedagogico observa e monitora as acdes tomadas pelo
usuario na interface (como se fosse um agente humano “olhando sobre o ombro do
usuario™), ensina novos “atalhos” e sugere novas formas de realizar tarefas [Nwana
1996]. Além disso, o0 agente se comporta como um assistente pessoal autbnomo, que
coopera com 0 usuario na realizacdo de tarefas do software. Seu comportamento pode

ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura de funcionamento dos agentes de interface

4. Sistema Tutor Inteligente de Neurofisiologia

O Sistema Tutor de Neurofisiologia € um software de ensino aprendizagem que conta
com a intervencdo do agente pedagdgico Bernardo. O objetivo do STI em questdo, é
facilitar a aprendizagem de contetdos da fisiologia especificamente de neurofisiologia.
A ferramenta destina-se a estudante e profissionais da area da saude bem como o
publico em geral. O principal motivador da concep¢do do sistema é a auséncia de STI
com o conteudo elaborado na lingua portuguesa. Além disso, o ensino fisiologia requer
um vasto material didatico, com ilustracbes, exemplos praticos, animagdes e
experimentos que estdo contidos em Unico sistema.
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O STI oferece acesso aos conteudos relacionados a neurofisiologia (Figura 2).
Os contetdos foram organizados e elaborados em forma de tépicos. Para cada topico o
sistema habilita a visualizagéo dos seguintes itens:

e Mio na Massa: E laboratério virtual onde aluno realizard experimentos
pertinentes ao conteddo para “fortalecer” o aprendizado deste. O aluno entrara
em um laboratério virtual (desenvolvido em 3D), onde ele poderd explorar o
ambiente, manipular o0s objetos, realizar o0s seus experimentos, acessar
informacdes, interagir virtualmente com outros usuarios. Além disto, o aluno se
familiarizard com procedimentos e rotinas laboratoriais similares adotados em
um laboratorio real.

e Correlacdo-Clinica: é uma aplicacdo clinica do contetdo, com o intuito de o
aluno criar relagdes entre a teoria e a pratica clinica.

e Histdria: Seré exibida a contextualizacdo histérica do topico selecionado.

e Auto-Avaliacdo: € o ambiente onde sera avaliado o conhecimento assimilado
pelo aluno. O objetivo € detectar as deficiéncia e prover alternativas para sané-

las.
’ = O &® &~ 00O
Sdude +Educacao Inicial Boletim Glossirio Chat Férum Ajuda Sair
Bem vinda, Raguel Queiroz m Bioeletrogénese e Potenciais Neurais v m
Tutorial de FISIOLOGIA 1 - Neurofisiologia
Homeostase
Conteddo Histdrico Correlagio Clinica Mao na massa Auto avaliagao
Tutorial de Fisiologia 1 - Neurofisiologia > Homeostase > Conteldo > O que & homeostase
Conteddo . dvoltar SRR =10 YR ROTTUNPRORPUTOEL. ... |11

0 que & Homeostase 0 que &€ HOMEOSTASE?

Sistemas de Controle .
Em 1865, Claude Bernard propés, a partir de UMA VASTA QUANTIDADE DE OBSERVACAO
EXPERIMENTAL (ver Historia), a idéia de que a estabilidade relativa das caracteristicas quimicas e
fisicas do MEIQ INTERMOQ (do francés, milieu intérieur) & condigao essencial para a vida de
organismos multicelulares.
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Figura 2 — Interface grafica Sistema Tutor de Neurofisiologia

Além das opgdes apresentadas acima o STI de Neurofisiologia conta com um
“Glosséario” onde o aluno tem acesso ao significado de termos. Esta opcdo foi
introduzida no sistema devido a infinidade de termos técnicos que o conteddo é
composto; A “Ajuda”, pode ser acionada a qualquer momento pelo aluno, nela constam
informacdes de como utilizar o ambiente. As informagdes da ajuda serdo exibidas por
um agente de interface. Outro elemento disponivel é o Chat. O objetivo do chat é
possibilitar a comunicagdo simultanea de todos os usuarios do ambiente, permitindo que
o0 aluno tire suas davidas com os demais colegas ou com o professor da disciplina. O
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“Férum” se destina a criar discussées em torno de algum tema mediado pelo professor.
A outra opc¢ao disponivel é o “Boletim”, o boletim podera ser acessado tanto pelo aluno
para verificar o seu desempenho como também pelo professor que podera visualizar o
desempenho de uma turma ou de um aluno especifico. Tendo disponiveis 0s seguintes
dados: Nome do aluno, e-mail, desempenho, itens acessados e tempo de acesso.

Os alunos serdo monitorados pelo tutor. O agente pedagdgico fornecera o
feedback ao aluno através de dicas, expressdes faciais, sugerindo o acesso dos itens
anteriormente descritos. Além disso, uma das estratégias do agente é estimular o aluno a
trocar informacdes com os demais usuarios do ambiente através do Chat.

Quanto as tecnologias e ferramentas escolhidas para o desenvolvimento do STI
foram escolhidas ferramentas de uso livre, como linguagem Java (Sun 2006), com a
linguagem de Script JSP (Java Server Pages) e o framework JSF (Java Server Faces)
para seu desenvolvimento.

5. Concepcdo do Agente Pedagogico

A concepcdo do agente pedagdgico Bernardo foi dividido em duas etapas: concepcao
visual e concepcéo funcional, as quais serdo descritas a seguir.

5.1 Concepgéo Visual

Para a modelagem e implementacdo da personagem que compde 0 agente proposto
“Bernardo”, foram realizadas algumas entrevistas e pesquisas, resultando nas seguintes
caracteristicas:

e Ser 0 mais proximo da realidade, do sexo feminino ou masculino, de corpo
inteiro e proporcional ao tamanho da interface.

e Possuir expressdes faciais dos mais variados sentimentos como alegria,
admiracdo, tristeza, entre outros; expressando emoc¢des de acordo com o
momento, ndo interrompendo o usuario em seu aprendizado com intervencgdo
escrita ou falada.

e Interagir com o usuario, mudando de postura e face sutilmente, entrando em
acdo e mudando de posturas de acordo com a situagao.

e Falar e escrever, usando balGes de texto e/ou recursos de som. Gesticular,
mover-se no ambiente. Ter reacdes diversas para nao tornar a interacdo com
usuario, mondtona. Por exemplo, usar a comunicagdo escrita num primeiro
contato, na segunda abordagem dar um sorriso, dicas, etc.

Além das diretrizes apresentadas anteriormente, o personagem “Bernardo” foi
idealizado tendo como base 0s seguintes objetivos visuais: passar a imagem de um
pesquisador; ter caracteristicas fisicas semelhantes as caracteristicas dos brasileiros; ser
simpatico e prender a atencdo do usuario; usar roupas alegres e jovens. Foram utilizados
tracos arredondados, semelhantes aos de cartoon, dando ao agente uma fisionomia
jovial. O contorno dos membros reafirma essa proposta, juntamente com o uso de cores
vivas em suas vestimentas, que séo trocadas de acordo com a situacéo (figura 3).
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Figura 3 — Caracteristicas Visuais do Agente Bernardo

5.2 Concepcao Funcional

O agente Bernardo estard inserido no STI, com o objetivo de auxiliar no
processo de aprendizado dos contetdos de neurofisiologia. As estratégias de ensino
serdo aplicadas pelo agente de acordo com o perfil do aluno. Sendo a principal
estratégia mediar o conhecimento, com sugestdo dos topicos e itens do tutorial a serem
acessados pelo aluno. Além disso, 0 agente se utiliza de expressdes faciais (alegria,
tristeza, desapontamento), dicas, mensagens de alerta e motivacao.

Das técnicas existentes para raciocinio do agente, optou-se pelo Sistemas
Especialistas (SE), pois a ideéia de orientacdo vinda do agente vai se basear em algumas
varias observacOes feitas, tais como “o aluno ja visitou a correlacdo clinica?”. Estas
regras sdo do tipo “se <condicdo envolvendo fatos> entdo”, o que se encaixa no perfil
da técnica de regras do sistema especialista.

Em caso de desempenho baixo do aluno na auto-avaliacdo, o agente pedagdgico
apresentard alternativas ao aluno com intuito de reforcar o estudo dos contetdos. Se o
aluno ndo tiver acessado o contetdo correspondente a um topico a primeira estratégia
do agente é encaminha-lo para a leitura dos contetdos. Caso o aluno tenha acessado
todo o conteudo mesmo assim o seu desempenho ficar baixo, a segunda estratégia usada
pelo agente serd de sugerir 0 acesso a item “mado na massa”. Caso o aluno tenha
acessado o0 “conteido”, a “mé&o na massa” e mesmo assim o seu desempenho tenha sido
baixo o0 agente ird sugerir que 0 mesmo acesse a “correlacao clinica”. O sistema estara
registrando as questdes respondidas, o desempenho, tempo de acesso e itens acessados,
sendo que os usos dos itens (Mao na Massa, Correlacdo Clinica e Histdria) também séo
considerados.

5.2.1 Escolha da Ferramenta de Sistema Especialista

Para validacdo e verificacdo destas regras no sistema, € necessario um motor de
verificacdo de regras de sistema especialista. Tais ferramentas sdo softwares que
combinam fatos e regras de modos diversos, embutem uma maquina de inferéncia
especifica, assim como uma representacdo propria de conhecimento, e permite a
construcdo de sistemas especialistas que utilizem a sua representacdo de conhecimento
e méaquina de inferéncia [Moura e Cruz 2001].
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A escolha da ferramenta a ser utilizada se deu através de estudo de alguns
softwares disponiveis no mercado compativeis com o STI. Inicialmente foram
escolhidas: CLIPS (C Language Integrated Production System) [Riley 2004],
WebCLIPS (Web C Language Integrated Production System) [Giordano 2003], JCLIPS
(CLIPS for Java) [Menken 2005] e JESS (Java Expert System Shell) [Jess 2006] e as
analises consideraram a compatibilidade das ferramentas com a linguagem Java e o fato
de serem ou ndo de uso livre levando em conta licengas como, por exemplo, GNU
(GNU is Not Unix) ou GPL (General Public License).

A ferramenta escolhida para o desenvolvimento do agente foi o JCLIPS. Sendo
como motivo de escolha a portabilidade com Java e também por ser um software livre.
Este € um dos pontos fortes do JCLIPS em relagdo a concorrentes diretos em Java,
como o JESS, que € pago.

Servidor Web
; JSP
Cliente Web / Navegador JCLIPS CLIPS
Pagina HTML Infere > 4
regras i
Verifica interaoées\ “Regras.clp”
do aluno
SWF PostgreSQL
Grava -
» P Informagdes do aluno
‘Aty» Feigbes c
= U= S B Contetido do STI
Qutras informagoes do STI

Figura 4. A arquitetura do agente Bernardo

A interacdo do usudrio com o STI pode ser capturada através de scripts em
Javascript embutidos no HTML enviado ao cliente, linguagem esta que se integra
facilmente com a linguagem dos arquivos SWF, o Actionscript. O agente acessarad o
JCLIPS e a Base de Dados para descobrir qual devera ser a sua atuacdo. A Figura 4
mostra a estrutura funcional do agente com os demais componentes do sistema.

Concluséao

A contribuicdo desta pesquisa é o desenvolvimento de um ambiente de
ensino/aprendizagem usando ferramentas open source e utilizando realidade virtual para
tornar agradavel a comunicacdo entre os “estudantes” e o professor. Para testar o
sistema, atualmente esta sendo desenvolvido o contetdo instrucional sobre homeostase.
A equipe de criagdo de contedo é composta por pessoas das areas de ciéncia da
computacdo design e satde. O contetido estd sendo preparado de maneira a contemplar
no futuro o conceito de inteligéncias multiplas.

Quando o ambiente estiver com o conteldo de homeostase totalmente concluido,
serdo feitos testes de com dois grupos distintos de alunos: um grupo referente aos
académicos do curso de medicina da Universidade Federal de Santa Catarina que
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possuem a disciplina de Fisiologia em seus curriculos e um outro grupo com os alunos
do Curso de Po6s Graduacdo em Engenharia Biomédica que possuem a disciplina de
Fisiologia como obrigatoria. O teste buscard avaliar o sistema quanto ao aspecto
ergonémico, bem como em relacdo a aceitacdo de uma ferramenta de ensino pelos
alunos. Além disto, outro teste sera feito com um grupo de alunos para analisar a
melhoria do processo de ensino/aprendizagem com o uso do ambiente.
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