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| 1 Objetivos

| Este trabalho objetiva criar um Agente Pedagdgico Inteligente (API)_[ref]. APIs sdo
aplicacdes de Inteligéncia Artificial (IA) na Educacdo para melhorar o aprendizado dos
Este API terd o papel de um Companheiro Virtual de Aprendizado (CVA) [ref] que serd
projetado baseado no paradigma de Sistema Tutor Inteligente (STI)_[ref].
Os beneficios que um CVA pode proporcionar ao aprendizado em AVEs que sdo muitas
vezes aridos, isolados e desmotivantes sdo intimeros. O CVA visa tornar o AVE mais motivador
Alguns CVAs podem contribuir com fatores essenciais em um processo de ensino-
aprendizagem tais como, o didlogo, a indagagdo, a persisténcia, as regras, a auto-estima, a
inferéncia, as hipéteses e teses. Entre estes fatores daremos um maior enfoque ao Processo da
Reflexdo [Boud et al. 1985], que ajuda o estudante a ter certeza do que realmente sabe, do que
aprendeu e do que € necessdrio fazer para obter novos conhecimentos.
| O objetivo_deste trabalho é criar um CVA gue serd aplicado ao PMBOK Ea§ylj um_
ambiente de aprendizado colaborativo na Web criado para o estudo do PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) [PMI 2000]. O PMBOK ¢é um guia disponibilizado para
estudo pelo PMI (Project Management Institute), para se obter a certificacio PMP (Project
Management Professional).

2 Motivacao

| Com a revolugdo da Informdtica na Educacdo [ref], e com o surgimento de recursos como a
Internet e os Softwares Educativos, aparecem também novos processos de comunicacdo que
interferem no processo de ensino-aprendizagem. A aplicacio de ambientes virtuais de
aprendizado que permitem aos educadores e aprendizes ter uma opg¢do de auto-instru¢do, muda a
natureza do aprendizado e da percep¢do do aluno.

A utilizacdo de AVEs promove mudangas na forma do estudo. O estudo se torna mais
individualizado e traz questionamentos e problemas com relacdo a qualidade do aprendizado.
Neste panorama, os professores passam de provedores da informacgdo para facilitadores da
informacdo. Neste contexto, um software educativo deve ser uma ferramenta de apoio a
aquisicdo do conhecimento e o ideal é que o mesmo seja estimulante para o estudante e que
forne¢a uma maior interagdo com ele.

Pesquisas mostram que a aprendizagem em grupo ou em pares de estudantes [GOO 1998]
melhora significativamente o aprendizado. O estudante em par encoraja o outro a refletir no que
eles estdo aprendendo e a articular o pensamento. Geralmente, estudantes que ensinam a outros

| estudantes aprendem mais [ref. Efeito peer tutoring]._A interacdo se torna um importante fator
para estimular a reflexdo — a propria interagdo ¢ uma instincia de situacdo reflexiva [Self et al.
2000].

A reflexdo € o processo de pensar sobre o que se pensa, sobre algum fato, para atingir
algum objetivo. Um dos efeitos do processo de reflexdo é a validagcdo do conhecimento.

A articulagdo, que verbaliza o processo do pensamento, estabelece relagdes entre as partes
para formar o todo, para alcancar a coeréncia do entendimento atual. Ela leva a reflexdo que
ajuda a se ter certeza do que realmente se sabe e a obter novos conhecimentos.

Estudos recentes (e.g [GOO 1998, SIL 2002]) demonstraram que € crescente o interesse no
desenvolvimento de sistemas computacionais na drea de Educacdo. Os ambientes destinados ao

| " http://www.cin.ufpe.br/~pmbok - Site oficial do PMBOK Easy.
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| 2 http://www.pmi.org/info/default.asp - Site oficial do Project Management Institute (PMI);
aprendizado ainda possuem potenciais inexplorados no que se refere a aplicacdo de Sistemas
Computacionais Inteligentes. A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser aplicada para tornar os
ambientes virtuais de aprendizado mais préximos dos ambientes presenciais.

O STIs sao uma especializagdo de Software Educativo. STIs sdo uma classe de sistemas de
Inteligéncia Artificial (IA) que atuam como auxiliares no processo de ensino-aprendizagem. A
abordagem de agentes inteligentes em STIs possibilita intera¢cdes mais naturais e mais proximas
entre os estudantes e o sistema.

No contexto da atividade educacional, alguns agentes inteligentes sdo ditos pedagdgicos.
Estes podem se comportar como CVAs, que sdo personagens animados com um motor de
raciocinio, que podem estimular e direcionar o aprendizado, transmitir conhecimento, observar,
acompanhar e dar dicas ao estudante, respeitando sua individualidade e suas caracteristicas, e
ainda simular o estudo em pares de estudantes. Um CVA normalmente é um estudante simulado,
que acompanha o estudante em seu processo de aprendizado podendo também exercer o papel de
tutor.

Os CVAs sdo considerados personagens que criam uma interagdo com o estudante e t€ém
como objetivo principal contribuir para a aprendizagem efetiva deste melhorando o aprendizado.
Os estudantes que experimentaram ambientes virtuais (e.g [RAS et al. 2002]) com CVAs se
sentiram mais motivados e tiveram maior persisténcia em aprender, tendo um melhor
desempenho em comparacio aos estudantes que utilizaram ambientes virtuais sem CVAs.

Neste trabalho um CVA, o PMBOK-CVA, sera desenvolvido e aplicado a uma ferramenta
de aprendizado em ambiente Web criada para o estudo do PMBOK (Project Management Body
of Knowledge), o PMBOK Easy. O PMBOK Easy é uma proposta de recurso educativo para o
estudo de Geréncia de Projetos. Neste ambiente, existem modelos, ferramentas e recursos
didaticos que agregam valor ao conteido proposto pelo PMBOK Guide® [PMI 2000].

O PMBOK Easy tem como objetivo propor ao usudrio uma visdo mais pratica e interativa
do conhecimento sobre Gerenciamento de Projetos. O estudante que visa ter as certificacdes do
PMI (Project Management Institute) poderd encontrar todo o conteido do Guia do PMI Institute
acompanhado de links e referéncias para sites relevantes, ferramentas de software; além de
testes especificos que o preparardo para a certificagio PMP (Project Management Professional)
no PMBOK Easy. Atualmente, apenas o capitulo de Gerenciamento de Tempo estd contemplado
no PMBOK Easy, mas a estruturag@o desta ferramenta sugere a expansio para todo o Guia.

Uma vez que nosso CVA esteja implementado, iremos integrd-lo ao PMBOK Easy e entdo
avaliar sua funcionalidade. Para tal, iremos comparar a utilizagio do PMBOK com e sem o
CVA, para entdo observar o ganho de aprendizado obtido com a utilizacdo do CVA.

Na préxima secdo, apresentaremos a definicdo e o conceito de Agentes Inteligentes. Na
secdo 4, serd apresentada a definicdo de Companheiros Virtuais de Aprendizado e o seu modelo,
que servird de subsidio para um maior entendimento da solugdo proposta; na secdo 5,
abordaremos a importancia da Reflexdo no processo ensino-aprendizagem. Na secdo 6
discutiremos os trabalhos correlatos. Finalmente, exporemos a solu¢do proposta, a metodologia
a ser obedecida e o cronograma de atividades.

3 Agentes Inteligentes

Segundo Russel e Norvig [RUS 2003], um agente é uma entidade capaz de perceber
através de seus sensores as informacdes do ambiente onde estd inserido e reagir através de seus
atuadores. Através de uma analogia com os animais podemos perceber alguns de seus sensores
como olhos, ouvidos, tato e olfato e os seus atuadores tais como, bocas, patas e pernas, entre
outros.
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De acordo com Weiss [WEI 1999], ndo existe uma defini¢do universalmente aceita para o
termo agente. Embora exista um consenso geral, que diz que um agente é uma entidade que deve
ter no minimo autonomia, habilidade social e reatividade.

Um Agente é auténomo quando escolhe a acdo a tomar, exerce um controle sobre suas agoes,
e seus estados internos, baseado tanto na prépria experiéncia quanto no conhecimento
previamente definido. Ele deve se adaptar a situagdes novas, para as quais nao foi fornecido todo
o conhecimento necessdrio com antecedéncia. Um Agente tem habilidade social quando ele se
comunica ou interage com outros agentes do ambiente.

Um Agente reativo age reativamente quando somente reage as condi¢des do mundo em um
determinado instante. As respostas sdo dadas de forma automadtica, como por exemplo, um
motorista pisa no freio de seu carro porque o carro que estava a sua frente parou, o agente
motorista se comportou de forma reativa, ou seja, percebeu uma acgfo e reagiu instantaneamente
ao ambiente.

De acordo com Franklin & Graesser [FRA 1996] um agente precisa ter, além das
propriedades acima citadas, as propriedades de Prd-atividade (Orientado a Objetivo),
Continuidade Temporal, Aprendizado (Adaptativo), Mobilidade, Flexibilidade e Carditer.

A propriedade de ser Orientado a Objetivo significa que o agente ndo deve simplesmente
responder ao seu ambiente, mas deve ser capaz de exibir comportamento oportuno dirigido a
metas e tomar iniciativas apropriadas. A Continuidade Temporal indica que o agente é um
processo continuo em execugdo. Adaptatividade é a capacidade de mudar o seu comportamento
baseado em experiéncias anteriores. Mobilidade é a capacidade de transportar-se de um lugar
(maquina) para outro. Flexibilidade é tomar agdes que ndo foram claramente determinadas
anteriormente. Cardter significa ter “personalidade” confidvel e estado emocional. Um agente
ndo precisa possuir todas estas propriedades, e isto explica a variedade de tipos de agentes
encontrados atualmente.

A Autonomia pode ser subdividida em Autonomia de Execucdo, onde temos implicitamente
a propriedade de Continuidade Temporal, pois todo agente autdnomo deve ter execugdo
continua; e Autonomia de Decis@o, onde encaixamos a propriedade de Flexibilidade, pois todo
agente autdonomo deve ser flexivel para se adaptar a novas situa¢des. Desta forma, consideramos
Flexibilidade e Continuidade Temporal subpropriedades da propriedade Autonomia.

Um agente pode ainda ser deliberativo, possuindo objetivo explicito. Ele faz a previsao de
estados futuros do ambiente resultando das seqiiéncias de agdes. A capacidade de tomada de
decisdo dos agentes deliberativos, como reacdo aos eventos que ocorrem no meio ambiente,
advém da correta representacdo interna do ambiente sobre o qual o agente interage e do seu
mecanismo de decisao.

Um agente pode também ser cognitivo, quer dizer, baseado em objetivos que adapta suas
escolhas a situacdes resumidas em objetivos dindmicos. Este agente baseia suas a¢cdes no modelo
atual (ou passado) do ambiente e ndo tenta prever modelos futuros do ambiente, diferente do
deliberativo que € considerado um agente planejador.

A inteligéncia dos agentes de software é um tema polémico na comunidade de pesquisa, uma
vez que diferentes pesquisadores procuram caracteristicas diferentes para definir inteligéncia no
comportamento dos agentes. Segundo Russel e Norvig [RUS 2003], o que faz um agente ser
chamado de inteligente ¢ a sua capacidade de agir racionalmente (racionalidade significa fazer a
coisa certa na hora certa) aos estimulos do ambiente no qual ele estd inserido. Na préxima secio
abordaremos os conceitos de um Agente Inteligente Aplicado a Educacio.



4 Companheiros Virtuais de Aprendizado

Como vimos na secdo anterior, existe uma variedade de tipos de agentes inteligentes, dentre
0s quais estdo os agentes pedagdgicos. Os agentes sdo denominados pedagégicos quando estdo
inseridos em um ambiente pertencente a um sistema de ensino-aprendizagem.

Estes agentes possuem uma base de conhecimento que determina os métodos e as
estratégias de ensino a serem utilizadas. O objetivo principal de alguns destes agentes € auxiliar
os estudantes contribuindo para o aprendizado.

Os agentes pedagdgicos sdo em sua maioria deliberativos, mas podem possuir também
caracteristicas de agentes reativos. Eles podem atuar como tutores, estudantes, aprendizes, e
companheiros virtuais, que ajudam os estudantes no processo de aprendizagem. Estes agentes
podem ter personalidade e estados emocionais (tristeza, alegria).

Os agentes pedagédgicos possuem também um estado mental. O estado mental € o conjunto
de crengas, desejos e objetivos sobre o ambiente e sobre si mesmo. As crencas determinam o
estado corrente do mundo interno e externo do agente. Os desejos sdo os estados desejados,
independentemente da sua possibilidade de realizacdo. Os objetivos sdo o conjunto de desejos
sobre o qual o agente pode atuar.

A atualizagdo do estado mental do agente € feita de acordo com o modelo do estudante atual
e com as acdes executadas pelo agente no estado anterior podendo alterar o seu conhecimento a
respeito do mundo. O estado mental do agente ajuda a determinar o nivel de expertise do
estudante.

Os agentes pedagdgicos podem ser representados por um personagem, com algumas
caracteristicas da personalidade humana. Quando isto ocorre, sdo denominados agentes
pedagdgicos animados. Neste trabalho, o nosso agente pedagdgico se comportard como um
Companheiro Virtual de Aprendizado (CVA).

O CVA possui um componente motor de raciocinio e pode possuir um personagem
animado, sendo considerado um agente de interface. Neste caso, é responsdvel por realizar a
interagdo do sistema com o usudrio, no caso o estudante, observando (percebendo) as agdes e
reacdes do usudrio. E também responsdvel pela apresentacio das informacdes ao estudante,
como por exemplo, progresso do aprendizado do estudante, textos explicativos e de
questionamento, entre outras.

Os Companheiros Virtuais de Aprendizado podem monitorar as atividades do estudante,
registrar o conteddo estudado, fornecendo auxilio em situacdes criticas. Eles podem ainda,
registrar informacdes necessdrias a modelagem do perfil do estudante, respeitando sua
individualidade e suas caracteristicas.

Os CVAs podem selecionar estratégias de ensino adequadas, com base no perfil do
estudante, motivar a continuidade do estudo e prover interatividade ao sistema. Além disto,
podem guiar o estudante durante a interacdo com o sistema. Eles podem também, dar dicas e
transmitir o devido conhecimento, oferecendo aos estudantes a idéia de ter um amigo tutor que
lhes fornecerd ajuda, simulando assim, o estudo em grupo ou em pares de estudantes.

O CVA pode proporcionar ao estudante, uma maior liberdade quanto a exposicdo de seus
erros. O estudante ndo se sente envergonhado ou ridiculo de errar com um Companheiro Virtual,
diferente do que acontece com um tutor humano.

Supondo que o ato de estudar € fazer um esforco, todo este esforco merece elogio, e desta
forma o CVA pode elogiar o estudante para valorizar na medida certa os seus esforgos
representando um estimulo a imagem que ele tem de si mesmo para ir adiante na busca do
conhecimento [MAT 2003]. Esse esfor¢o positivo constitui um dos modos mais eficazes de
melhorar o auto-conceito. E importante que o elogio do CVA seja personalizado. Tarefas que sdo



faceis para uns podem ser complicadas para outros e estes elogios ndo devem parecer exagerados
ou falsos.

Um CVA pode também incentivar o estudante a articular e a refletir sobre as suas agdes
passadas, e a discutir suas intencdes futuras e suas conseqiiéncias melhorando assim o
aprendizado. Na se¢do a seguir, abordaremos a importancia da Reflexdo no processo de ensino-
aprendizagem.

5 Reflexao

2

O processo ensino-aprendizagem é um processo mental complexo porque envolve
ativamente a pessoa. Quem estuda deve recorrer as proprias idéias para conferir o que conhece
sobre o assunto, para criticar ou concordar. O estudo s6 desperta interesse ao estudante quando
faz sentido e traz conceitos que articulam as informagdes que ja se t€ém [FREI 1970].

Estudar ndo é uma tarefa fécil e alguns aspectos para o sucesso do aprendizado devem ser
levados em conta. O didlogo é importante para a troca de informacdes e ativagdo do
conhecimento; a indagagdo, para elicitar mais informagdes sobre o fato em questio; a meta, para
ter bem claro o que se deseja fazer; a persisténcia, para perseverar em aprender; as regras, para
saber o caminho a ser seguido, a auto-estima, para ajudar na persisténcia; a inferéncia (estratégia
que leva em conta elementos - fatos, tabelas, textos, graficos, desenhos) para tirar conclusdes a
partir de dados avulsos e incompletos e melhorar a compreensao; as hipdteses (previsdes) e teses,
para construir o raciocinio, e o importante Processo de Reflexdo [SAN 2002, BEM 2003, Boud
et al. 1985].

A reflexdo é uma atividade humana importante em que as pessoas recapturam sua
experiéncia, pensam sobre ela, trituram-na e a avaliam [Boud et al. 1985]. O processo de
reflexdo estimula o ser humano a se sentir capaz de analisar, ser autbnomo, ser capaz de tomar
decisdes e ter opinides proprias [ALA 2002]. Uma forma de refletir é pensar expondo as
dificuldades, os sentimentos, os acontecimentos, trocando informacdes e buscando o raciocinio.
Refletir e articular leva a certeza do conhecimento adquirido e ajuda a adquirir novos
conhecimentos. Assim fica fécil aprender e melhorar a auto-imagem [MAT 2003]. O estudante
assimila melhor um conceito novo quando percebe que ele se baseia em aprendizagens
anteriores, que ele ja domina [BEM 2003].

6 Trabalhos Correlatos

Nesta se¢do serdo apresentados brevemente alguns STIs e Companheiros Virtuais de
Aprendizado encontrados na literatura. Estes foram escolhidos por utilizarem a abordagem de
Agentes Pedagégicos Inteligentes.

Pudemos observar apds este estudo que os agentes exercem papéis diferentes. Uns atuam
como mediadores, tutores, ou conselheiros, enquanto que outros como aprendizes, ora
cooperando, ora colaborando e ora competindo. Um outro ponto € que os STIs ndo possuem uma
metodologia padrdo de desenvolvimento, clara e estabelecida. Alguns agentes fornecem
informagdes corretas e outros erradas ao estudante. Os STIs e agentes mais interessantes foram
aqueles que abordaram conceitos relevantes no processo ensino-aprendizagem, tais como,
investigagdo, reflexdo e articulagdo e ABP (Aprendizado Baseado em Problema). Nos quadros
abaixo veremos de forma mais detalhada os aspectos importantes observados durante este
estudo.



Tabela 1. Quadro Comparativo dos Companheiros Virtuais de Aprendizado __ - { Formatado

Agente Pontos Aplicacao/Dominio Ferramentas/Recursos
Pedagégico Fortes/Observacoes
ADELE - executa no lado do cliente - estudo de diagndsticos - Applet Java
- roda em uma janela separada | clinicos, treinamento de - STI em Emultek’s RAPID.
- possui exercicios cuidados de traumas da sala
colaborativos de emergéncia e estudo de
- usa didlogo oncologia para a pratica dos
- fornece relatérios de familiares do paciente.
desempenho do estudante via
Web
- é baseado em ABP
(Aprendizado Baseado em
Problema)
DORIS - direciona o aprendizado - estudo de dominio - Microsof Agent Character
individual genérico Editor com Borland Delphi
- possui um agente com 0O 4.0 e o componente Microsoft
comportamento cognitivo e Agent 20.
reativo
- possui recursos de Addio
LECOBA - possui 2 agentes: um mais - estudo de Algebra ?

expert e um menos expert do | Booleana Bindria
que o estudante (0 mais expert
gerou rejeicdo e 0 menos
expert falta de paciéncia dos
estudantes)

- aborda que € mais fécil
aprender ensinando.

- usa interagéio motivada e
livre

- possui uma janela de
aprendizado na interface com
o objetivo de uso da reflexdo
(estudante, tutor e
companheiro virtual)

SMART EGG - direciona o aprendizado - estudo de SQL - Applet Java
Individual na Web - Common Lisp(CL)
- faz papel de tutor HTTP Server
- faz parte do STI SQLT-Web

LUCY - possui aprendizado através - estudo dos Satélites

de didlogo, com reflexdo do
estudante, articulacdo de agdes
passadas e intenc¢des futuras.

- fornece informacgdes corretas
e incorretas no didlogo para
verificar a reflexao do
estudante.

- possui colaboragao

- possui questdes pré-definidas
para uso da ferramenta de

didlogo
- faz parte do STI PROPA
COSMO - usa fala - estudo de roteamento de |- Microsoft Game Software
pacotes em redes de Developer’s Kit (SDK)
computadores C++




| Tabela 2. Quadro Comparativo dos STIs

STI Pontos Fortes/Observagées | Aplicacao/Dominio | Ferramentas/Recursos
ELETRO-TUTOR - possui miiltiplos agentes - estudo de conceitos |- Applet JAVA
(JADE) - usa cooperagio sobre eletricidade - RMI

WHAT - possui agentes maliciosos - desenvolvimento de

- usa colaboragio habilidades de

- 0s estudantes ndo sabem programagdo em

quem € o companheiro virtual | Haskell e treinamento

do trabalho em equipe

AMICO - usa competicdo - estudo de algebra -JAVA

- usa cooperagao através de solugdes de

- usa colaboragio exercicios em

- usa didlogos linguagem natural,

- possui companheiro menos algébrica e nimerica

expert que o estudante

- usa lista de justificativas ou

composicdo de sentencas

matematicas pré-definidas
SCI-WISE - possui 3 agentes conselheiros | - pesquisa de projetos

(cognitivo, de tarefa e social) | em fisica e biologia -

- aborda o ciclo de trabalho com criancas

investigagao. em desvantagens

- faz uma andlise do trabalho | académicas

em grupo e da mente

- detecta conflitos, levando a

reflex@o (Think Tools)

EH PRECISO COLOCAR AS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS NAS DUAS
TABELAS. FACA REFERENCIAS AS TABELAS NO TEXTO.

A partir destes estudos podemos concluir que a utilizacdo de Companheiros Virtuais de
Aprendizagem ainda € recente e tem muitos caminhos a trilhar. Desta forma, observamos as
vantagens e os pontos fortes na implementacdo de cada um dos CVAs, acima citados, e
esperamos aplicar alguns destes pontos fortes (uso da reflexdo, uso da colabora¢do, fornecimento
de relatérios de desempenho, execugdo do lado do cliente) adequadamente “a construcdo do
PMBOK-CVA .

7 Solucao Proposta

Nossa proposta ao construir um Companheiro Virtual de Aprendizado, o PMBOK-CVA, € tornar
avaliar o estudante para que ele consiga atingir como meta de apréﬁaii;idd i)élioirhéril(;s?ég,é%? :e:
acertos dos testes propostos no PMBOK Easy. Este percentual é o exigido pelo PMI para se
obter a certificacdo de PMP.

Atualmente o PMBOK Easy possui a interface apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Jnterface do PMBOK Easy — Tela Inicial. _ - { Formatado

o [ Excluido: IGURA 1 -

Alguns itens da Figura 1 possuem outros subitens:

e Comece por AQUI possui os subitens: Conheca o0 PMBOK Easy e Como usar a
ferramenta? (respectivamente mostra toda a estrutura do PMBOK Easy e explica
como utilizar a ferramenta)

e Capitulos possui o subitem: Geréncia do Tempo (O unico disponivel atualmente e se
refere ao capitulo VI do PMBOK Guide® [PMI 2000], que descreve os processos
necessarios para assegurar que o projeto termine dentro do prazo previsto. Este
capitulo é composto pelos tépicos definicdo das atividades, seqlienciamento das
atividades, estimativa da duracdo das atividades, desenvolvimento do cronograma e
controle do cronograma.)

e Acesso Rdpido possui os subitens: Introdug¢do sobre o Capitulo Geréncia do Tempo
(apresenta os seus tdpicos) e Quadro Geral (apresenta os tdpicos e subtdpicos do
capitulo estruturado em quadros)

e Links possui os subitens: Indice Geral (links para todo o conteido do PMBOK
Easy); Portais PMI (links para portais no Brasil e no exterior) e Destaques (links
para os centros autorizados no Brasil e PMI Institute)

Com a implementacio do PMBOK-CVA forneceremos algumas funcionalidades e
ferramentas que julgamos necessdarias para o aproveitamento do PMBOK Easy, tais como:

® Progresso (relatérios de desempenho do estudante)

e C(Caixa de Explanacdo (janela para exercicios de preenchimento das lacunas em
branco pelo estudante estimulando o uso da reflexdo)

® Personagem Animado (com vdrias caricaturas, de acordo com suas emocdes de
satisfacdo ou de insatisfacdo, surpresa, critica e companheirismo)

e (Caixa de Didlogo (baldo usado pelo personagem para a aparéncia de mensagens de

acordo com a acdo tomada pelo agente)
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e Ativacido/Desativacdo do CVA (em algum momento, o estudante pode querer ou ndo
a presenga do personagem animado e assim poderd ativd-lo ou desativi-lo)

Na figura 2 abaixo, baseado em Goodman, Soller, Linton e Gaimari [GOO 1998],
relacionamos alguns tipos de interagdo importantes entre o CVA e o estudante que serdo
aplicadas com o auxilio destas funcionalidades e ferramentas que acima citamos:

Interagdo Efeito
Pedagogico

Critica Reflexdo
Explanacdo Articulacdo
Questionamento Articulacdo
Avaliag¢do Reflexdo
Articulacdo Articulacdo
Justificativa Articulacdo

FIGURA 2: Tipos de interacdes e seu efeito pedagdgico

Este CVA serd um agente hibrido e se comportard como agentes que possuem uma estrutura
baseada nas arquiteturas de agentes deliberativos e reativos. O CVA possuird as seguintes
propriedades: autonomia, comportamento colaborador, pro-atividade, flexibilidade, habilidade
de comunicagcdo ao nivel de conhecimento, capacidade de inferéncia, continuidade temporal,
personalidade e adaptabilidade.

A arquitetura classica de STI que contém modelo do estudante, médulo pedagdgico, base de
conhecimento do dominio e médulo de comunicacdo serd a inspiracdo para a arquitetura do
PMBOK-CVA (Figura 3).

Sequéncia dos itens
Aparéncias do CVA I : de estudo /

L1 01D MODULO HLIECE Iﬁ j

: Desativa Instrutor

aferéncias Informacées

RECURSOS CONFIGURACAO M
VISUAIS g _>Pe1:s011agem
U 2 Agses Anmmado
Regras i |H
(8] _
B Informac#es
D | Percepgdes
E|
P
BASE DE : i
CONHECIMENTO : B
DO DOMINIO : 0
K

B Q2O E 00

¢ Informag

MODELO DO

.....................................................

PMBOK-CVA
FIGURA 3: Arquitetura do PMBOK-CVA e as interagdes entre os seus componentes



O que caracteriza um agente, sdo as interagdes que este realiza com o ambiente e, também,
quais e como sdo o0s processos internos que possibilitam a realizagdo destas interacdes.
Entendemos arquitetura do agente como sendo a especificacio de quais e como sdo estes
processos internos.

Classificaremos como processos internos do CVA, o processo de aquisi¢do dos dados do
estudante; o processo da inferéncia a base de conhecimento para a tomada da correta agdo pelo
CVA; o processo do fornecimento de informacgdes ao estudante; o processo de captacdo das
percepcdes do ambiente pelo CVA. A seguir, relataremos as interacdes entre os componentes
que fazem parte destes processos internos de acordo com a arquitetura proposta.

O modelo do estudante ¢ um componente que registra as informacdes sobre o estudante.
Estas refletem a crenca do sistema sobre o atual estado de conhecimento do estudante. Ele deve
adaptar as instrucdes as peculiaridades do estudante e as necessidades de aprendizado. Sem este
conhecimento, o componente pedagdgico ndo tem base para tomar decisdes e for¢a o tratamento
similar de todos os estudantes. Os projetistas t€m a tendéncia de colocar mais informagdes no
modelo do estudante do que o médulo pedagdgico pode usar.

Para poder registrar o entendimento do estudante do dominio, o modelo do estudante pode
também incluir mais informacgdes pedagdgicas gerais sobre o estudante, como preferéncias,
conteddo visitado, respostas, testes e retencdo. A retengdo mede quanto tempo e o nimero de
vezes que ele usou o material. O ponto de parada de estudo do estudante serd registrado para que
posteriormente ele possa retomar seu estudo a partir deste ponto, caso deseje. As mensagens € 0S
recursos utilizados pelo agente (por estudante) serdo armazenados nesta base de dados.

O modelo do estudante armazena as informacdes individuais de cada estudante e proveé
informacdes para o médulo pedagégico. Entre estas informacdes estd o modelo mental do
estudante que sdo subconjuntos de atributos que possuem valores de acordo com as agdes do
estudante. A informacao rica fornecida nos didlogos de aprendizagem do companheiro deverd ser
extraida sobre a atualizacdo do modelo do estudante.

O mdédulo pedagdgico determina quais aspectos do conhecimento do dominio devem ser
apresentados para o estudante. Deveremos nos preocupar com a definicdo e a selecdo de
estratégias e metas para facilitar o aprendizado. Este médulo proverd um modelo de processo de
aprendizado. As decisdes e estratégias pedagodgicas (preocupacdo em STI) refletem diferentes
necessidades para cada estudante de acordo com o modelo do estudante que é usado de entrada
para este componente.

O moédulo de comunicagdo faz a interagdo do CVA com o ambiente (PMBOK Easy). Ele
capta as percepcdes do ambiente e executa as acdes impostas pelo médulo pedagégico. Ele é o
responsdvel por apresentar informacgdes ao estudante sobre o seu desempenho (relatérios),
apresentar as janelas de didlogo e explanacdo, ativar e desativar o personagem animado e
fornecer os dados para o modelo do estudante.

O médulo de conhecimento do dominio, no modelo cldssico de STI, contém as informagdes
que o tutor estd ensinando. Estas informacgdes estardo contidas na base de conhecimento do
dominio em nosso CVA.A base de conhecimento do dominio serd formada pelos seguintes
elementos:

e base de testes: contém informacdes dos testes que serdo efetuados na caixa de
explanacio;

® base de respostas: contém as respostas do estudante;

® base de mensagens: contém perguntas, dicas e lembretes utilizados pelo agente na
interacdo com o estudante;

e base do expert: contém as informagdes do estudante modelo.

A base de recursos visuais ¢ formada pelos elementos usados para formar a aparéncia do
agente, como imagens para composi¢ao de sua aparéncia fisica. Nesta base estdo armazenadas as
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animacdes ativadas de acordo com o estado emocional do agente. A aparéncia do agente é
ativada pelo médulo de comunicagdo no ambiente, desde que o CVA esteja ativado, de acordo
com a a¢do do médulo pedagdgico.

As informagdes fornecidas ao estudante se referem ao seu desempenho, seu progresso, e
sdo extraidas do modelo do estudante. As agdes fornecidas ao ambiente pelo CVA sdo também
consideradas informagdes, porém estdo relacionadas as estratégias e decisdes pedagdgicas do
CVA.

Levaremos em conta ao construir o agente as licdes aprendidas por Johnson, Shaw e
Ganeshan [JOH et al. 1999]:

e Agentes pedagdgicos precisam de conhecimento de dominio suficiente para suportar
os didlogos instrutivos antecipados.

e Um comportamento do agente e a aparéncia realcam a percepcdo da expertise no
agente.

e Usudrios podem reagir para os agentes de modos inesperados, entdo protdtipo e
experiéncias sdo essenciais na constru¢ao de agentes.

O desenvolvimento do CVA seguird, baseado em Levine, Drang e Edelson [LEV et al.
1998], as seguintes etapas: (1) Identificagdo, onde caracterizamos o problema e definimos o
dominio; (2) Conceituagdo, onde construimos os conceitos para representar o conhecimento, o
objetivo, as metas e as estratégias; (3) Formalizacdo, onde projetamos as estruturas para
formalizar a conceituacdio (modelagem, construg¢do da base de conhecimento); (4)
Implementacdo, onde implementaremos o projeto para o desenvolvimento do CVA; (5) Testes,
onde validaremos as regras; (6) Revisdo, onde faremos a revisdo do protétipo, por ser uma
implementa¢do complexa.

Para implementar o CVA a sugestdo é de se utilizar a linguagem Java, que é baseada em
conceitos que sdo particularmente adequados para o desenvolvimento de agentes inteligentes.
Entre eles, o conceito de linguagem fortemente orientada a redes e a independéncia de
plataforma. Além destas caracteristicas, a linguagem Java tem as facilidades de ser integrada a
vérios sistemas de representacdo de conhecimento e raciocinio (JESS®, JEOPS*) que sdo
fundamentais para a construcdo do CVA.

8 Metodologia

Nesta se¢do serdo descritas as tarefas (Tx) a serem cumpridas até o término do projeto.
Seguiremos a seguinte seqiiéncia de atividades:

T1: Revisao bibliografica e Definicio do Problema — Esta etapa estd no momento sendo
realizada. Aqui estamos entendendo o dominio, conhecendo os objetos e fatos para depois
formalizar o conceito.

T2: Descri¢do da Solugdo Proposta (Conceituagdo) - Esta etapa estd no momento sendo

realizada. Em paralelo com a atividade T1 estamos definindo a ontologia do dominio, ou
seja, a lista informal de conceitos, onde decidiremos o vocabuldrio a ser utilizado de
predicados, funcdes e constantes. Esta etapa se assimila a de andlise de requisitos em
Engenharia de Software.

? http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/ - Site do JESS (Java Expert System Shell)
4http://Www.di.ufpe.br/~ieops/ - Péagina principal do JEOPS (Java Embedded Object Production
System)

11



T3: Modelagem do Comportamento do CVA - Nesta etapa descreveremos o comportamento
do CVA de acordo com as metas, estratégias e conceitos definidos na ontologia do dominio.
Codificaremos o conhecimento geral sobre o dominio, escrevendo sentengas ldgicas ou
axiomas sobre os termos na ontologia. Codificaremos ainda regras e instancias especificas e
transformaremos consultas em procedimentos de inferéncia.

T4: Definicdo do personagem do Companheiro Virtual - Nesta etapa definiremos as
aparéncias do personagem do CVA, de acordo com seus estados emocionais, que serdo
apresentadas ao estudante.

TS: Definicdo das ferramentas — Nesta etapa serdo definidos os formatos das seguintes
ferramentas: caixa de didlogo e caixa de explanacdo. Definiremos também o formato e

contetdo dos relatérios de progresso do estudante.

T6: Implementagdo do Companheiro Virtual — Nesta etapa estaremos fazendo a constru¢do
da arquitetura proposta e a implementagdo de todas as funcionalidades do CVA.

T7: Testes e Revisdo do Protétipo — Nesta etapa, além dos testes do funcionamento do
CVA, estaremos efetuando os testes da utilizagdo do CVA por alguns grupos de estudantes, e
paralelamente ao teste, estaremos revisando e ajustando o protétipo.

T8: Andlise dos resultados obtidos — Nesta etapa analisaremos os resultados do desempenho
de aprendizado de estudantes que utilizaram e dos que ndo utilizaram o CVA no ambiente
PMBOK Edasy.

T9: Escrita da Dissertacdo

T10: Publicacdo de Artigos em Féruns Relevantes

T11: Defesa

Cronograma

JUN/03 | JUL/03 | AGO/03 | SET/03 | OUT/03 | NOV/03 | DEZ/03 | JAN/04 | FEV/04 | MAR/04 | ABR/04 | MAIL/04 | JUN/04 | JUL/04

Ago/04
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