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Resumo: Nos ultimos anos, muitas instituicdes de ensino superior adotaram o
Ensino a Distancia como instrumentos de apoio a educacdo de seus alunos.
Contudo, estes programas tendem a ter um conteudo linear e a possuir pouca
diferenciacdo. Progressos no campo da inteligéncia artificial proporcionam o uso
desta tecnologia no auxilio ao ensino interativo. O objetivo deste artigo € discutir a
viabilidade da implementacdo do Ensino a Distancia Inteligente, baseado nos
agentes de conhecimento da Inteligéncia Atrtificial.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Agente de Conhecimento, Ensino a
Distancia, e-Learning

Abstract: Over the last years, many higher education institutions adopted the
distance learning like instrument to support the education from their students.
However, this programs tend in to have a linear content and in to have a little
differentiation. Some progresses in the field of artificial intelligence provided the
use of this technology to assist the interactive learning. The objective of this paper
is to discuss the feasibility of a Intelligent Distance Learning implementation,
based on the knowledge agents by Atrtificial Intelligence.

Key-words: Artificial Intelligence, Knowledge Agents, Distance Learning, e-
Learning



Introducéo

De um modo geral, o espirito da lei de diretrizes e bases da educacao
estabelecido em 1996 ainda ndo foi plenamente absorvido pela comunidade
académica, tomando por base, o 8§ 2° do artigo 1° da Lei Federal 9.394/96 [25],
educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social.
Apoiado nesta regulamentacdo legal, é possivel concluir que a experiéncia
adquirida tem a sua importancia no processo de construcdo do conhecimento do
individuo, assim como a educacéo adquirida nos bancos escolares, por meio da
transferéncia do contetdo académico, mediante anos de educac¢ao escolar.

A transferéncia do conhecimento académico néo esté restrita ao ambiente
fisico das instituicbes de ensino. O artigo 80 da Lei Federal 9.394/96 [25]
estabelece que o Poder Publico incentivara o desenvolvimento e a divulgacéo de
programas de ensino a distancia, em todos os niveis e modalidades de ensino, e
de educacéo continuada.

O ensino académico pode estar disponivel em todo lugar. O ensino a
distancia prevé que o aluno ndo absorvera o conhecimento no formato presencial,
tradicionalmente usado nas instituicbes de ensino brasileiras. Somente a
avaliacdo se dard de forma presencial segundo o § 2° do artigo 4° do Decreto
Federal 5.622/05 [5].

No tocante a relevancia do uso das tecnologias de informética no
cotidiano da humanidade, deve-se destacar a importancia de aprender de modo
permanente e reconstrutivo [7]. Segundo Belloni [3], esta imagem sinaliza a
direcdo de um futuro que ir4 requerer das instituicdes de formacédo e de educacao
aberta e a distancia estratégias de maior conexdo com o mundo cientifico, técnico
e industrial, e com o mundo do trabalho.

Diante da necessidade do aprimoramento dos alunos de forma a alinhar
suas competéncias com aquelas requeridas pelo mercado, € que entramos no
momento de reavaliar o EaD tradicional, pois € possivel afirmar que no Brasil
ainda nao foi lancado um “killer application” [12], que é aquele dispositivo ou
caracteristica tdo bem bolada que essencialmente “mata” todos os concorrentes.
De acordo com Litto [12] esta na hora de sair das “mesmices, do corrigueiro, do
conhecido”, e partir para a descoberta de beneficios que a EaD oferece, mas que
ninguém até agora pensou em focalizar e realizar.

Cabe as organizacfes educacionais, de modo geral, tomar consciéncia da
necessidade de adotar uma gestdo sistémica, dinamica e cooperativa [17], e
passar a adotar modelos de EaD mais ousados. Estas organizacbes devem
preparar-se para rapidamente se adaptarem a mudangas impostas pelo mercado.
A instituicdo de ensino que possui capacidade adaptativa é aquela que opera
sistemas importantes de monitoramento e interpretagdo das mudancas
ambientais e mostra facilidade para revisar sua missdo, metas, estratégias,
organizacdo e sistemas, de modo que fiqguem perfeitamente alinhados a suas
oportunidades [15].

Chegou o momento de se adotar o Ensino a Distancia Inteligente, ou o
EaDl, que é o recursos de hipermidia que interage com o estudante ao longo do
desenvolvimento do curso, porém de forma individual e especifica, pois 0s
agentes de conhecimento aprendem com as interacfes dos estudantes e a
medida em que o estudante avanca novos conteudos Ihe serdo apresentados,
mediante a direcdo em que ocorreu este desenvolvimento.



Neste estudo, € proposta a utilizacdo da Inteligéncia Atrtificial, através do
uso dos agentes de conhecimento [20] como forma de trazer importantes
contribuicdes por meio de um nimero cada vez maior de decisdes assertivas.

Conforme Giusta [8], a experiéncia de ser transportado para um local
elaboradamente simulado independentemente de seu conteudo, é prazerosa por
principio. A autora afirma que ha uma satisfacdo em mover-se para fora do
mundo familiar e sentir-se em estado de alerta diante de novos lugares, ainda que
virtuais.

Sem entrar no meérito das questdes pedagogicas, tais como a andragogia e,
sobretudo a heutagogia, envolvidas no processo do ensino de adultos e da auto-
gestdo do aprendizado, respectivamente; este trabalho pretende abordar a
viabilidade e a oportunidade para o desenvolvimento do novo EaD que, neste
caso, envolve um sistema de informagéo baseado em Inteligéncia Artificial e o
conhecimento estruturado na forma de um recurso computacional que passa a
aprender com o estudante ao longo de suas interacbes com a ferramenta
informatizada de ensino a distancia.

Revisao Bibliografica

A capacidade de dinamizacdo dos recursos nao deriva de uma
estratégica elegante, mas de um propésito claro, um “sonho amplamente
compartilhado”, uma visdo sedutora da oportunidade que o amanha oferece [13].

A maior parte da literatura disponivel sobre o EaD trata do método de
aplicacdo tradicional, seus impactos, ferramentas utilizadas, formatos de
conteudos que possuam maior aderéncia, a necessidade de alta disponibilidade e
a abrangéncia regional, além das questfes pedagodgicas. Contudo, a abordagem
de uma ferramenta e conteudos voltada as necessidades de capacitacdo
continua, que nivele o desempenho com as necessidades do aluno, e sugira
alternativas, interaja ativamente no sentido de identificar as falhas de competéncia
e disponibilizar novos contetudos que venham suprir as deficiéncias apresentadas.

Para Belloni [3], ocorre o surgimento do usuario, o estudante, o cliente,
como quisermos, em sua unidade propria. Ele trabalha, ele aprende trabalhando,
mas ele quer que o servico de formacdo no qual estd inscrito lhe transmita
informacdes e o socorra em caso de ser necessario adquirir uma nova
competéncia. Esta movimentacdo do aluno em busca de contelddo mais
dindmicos [17] exigem que os atores escolares saibam lidar com as novas
tecnologias da comunicacéo e informagao, ndo apenas para “otimizar” aulas, mas,
sobretudo, para auxiliar o educando a entender e a lidar com tais meios.

A escola precisa ser reinventada. Para Chaves [4], isto ocorre porque o
novo contexto cultural, social e econébmico exige uma nova mentalidade, visto o
velho modelo ter-se tornado incompativel, comprometendo a pratica pedagdgica e
0 objetivo especifico da escola (seu fim).

De acordo com Demo [6], a era da informatizacdo facilita a aquisicao
produgcdo do conhecimento, desde que se saiba fazer “uso de instrumentagao
eletrbnica, para dispor dos melhores meios de socializacdo do conhecimento,
manejar as motivagcdes modernas da aprendizagem e conquistar espacos cada
vez mais expressivos de producdo do conhecimento”.



Representacao dos agentes da inteligéncia artificial

E consenso que as tecnologias estdo, a cada dia, mais presentes nos
varios setores da sociedade. Essa disseminagdo rapida e macica afeta, de
alguma maneira, o cotidiano das pessoas [17].

Os agentes podem criar representagdes do mundo e aplicar inferéncias a
estas representagcdes do mundo para usar essas novas representacbes na
solucéo de novas questdes. Baseado neste ponto, este trabalho se concentra nos
agentes légicos, por produzirem conhecimento e realizam o processo de
raciocinio, que sdo 0s pontos centrais da Inteligéncia Artificial.

Foi optada a abordagem em agentes baseados em conhecimento porque ,
segundo Russel e Norvig [19], possuem 0 processo decisério implementado,
conforme exemplo da Figura 1. Estes agentes atuam no processo decisorio,
dispostos em noés da arvore de deciséo.

O processo de produgcao de conhecimento permite que 0s agentes atuem
bem na resolucdo de problemas complexos, pois possuem caracteristicas
especificas e estdo divididos por papeis que representam a forma como cada um
destes deve atuar, com aplicacOes reativas ou pro-ativas. No foco deste artigo
estdo os agentes de conhecimento que podem se beneficiar do conhecimento
expresso de muitas formas e por meio de combinacbes e recombinacdes
autbnomas podem atender um numero infinito de situagbes. Os agentes de
conhecimento também podem combinar um conhecimento geral com percepcdes
do ambiente para encontrar as melhores agoes.

Forma de implementacéo dos agentes

Conforme Prado [17], o tempo torna-se agora, no contexto do paradigma
informacional, um fator decisivo. Ao autor acrescenta que, na era da informacao,
“tempo” é mercadoria critica e as corpora¢des que ainda operam nos antigo
esquemas gerenciais nédo tém flexibilidade suficiente para acompanhar o fluxo de
informa¢des num vaivém incessante em busca de solucdes e saidas.

Fica claro considerarmos que o ponto central de um agente é a sua base
de conhecimento, ou conjunto de sentencgas escrita (Figura 1) no que é chamado
de linguagem de representacdo de conhecimento, que tem como base o0s
comandos TELL, que pergunta a base de conhecimento o que ela percebe
através dos sensores de ambiente e ASK, que pergunta a base de conhecimento
qual acdo deve executar para realizar as interacdes necessarias ou a derivacao
de novas sentencas a partir de sentencas antigas. Além disso, ainda ha o nivel de
conhecimento, que especifica a meta do agente, e o nivel de implementacéo, que
estabelece de que forma que serdo fornecidas as informacdes para a
implementacéo do agente.

funcdo AGENTE-BC(ambiente) retorna uma acéo
variaveis estéaticas: BC, uma base de conhecimento
t = 0, um contador de tempo com valor inicial “0”
TELL(BC, CRIAR-SENTENCA-DE-PERCEPCAO (ambiente, t))



acdoe—— ASK(BC, CRIAR-CONSULTA-DE-ACAOQ (t))
TELL(BC, CRIAR-SENTENCA-DE-ACAO (acio, 1))
te—— t+1

retorna acao

Figura 1 — Exemplo de implementacdo de agente baseado em
conhecimento genérico, baseado em Russel e Norvig [19].

Os agentes de conhecimento séo flexiveis e podem aceitar novas tarefas,
além de alcancar competéncias rapidamente ao obterem novos conhecimentos
sobre o ambiente ou se adaptarem as mudancas no ambiente. Estas
caracteristicas podem agregar uma significativa otimizacdo das decisbes que
envolvem os comportamentos dos alunos diante da interacdo desenvolvida pelo
novo EaD.

Método de utilizacdo dos recursos

Para o desenvolvimento do sistema, indicamos o Java [9] por oferecer o
melhor conjunto de recursos que favorecem o desenvolvimento baseado em
agentes. Mas, viabilidade de um projeto neste sentido esta fortemente vinculada a
existéncia de outros sistemas que permitam a interagdo o acesso a informagdes
necessarias ao processo de desenvolvimento do conhecimento do agente.

Para Giusta [8] nas situacfes imersivas, a sensacdo é a de se estar no
palco, ao invés de na platéia, o que faz emergir o desejo de algo mais do que
simplesmente viajar através delas. O desafio é expandir nossos paradigmas do
gue séo o aprendizado e o EaD [18].

De acordo com Alves [1], o EaD se processa em um contexto de novos
sujeitos, resultado das mudancas nas relacbes entre trabalho, cidadania e
aprendizagem. O estudante pode interagir com o novo EaD baseado em agentes
de conhecimentos e o curso vai sendo construido a medida em que o aluno
avanga em suas relagdes com o ambiente de EaD. Desta forma, o estudante
passa a ser também considerado como autor, jA que o conteudo, exercicio e
demais interacdes que o ambiente do novo EaD julgar oportuno oferecer lhe sera
entregue de forma exclusiva, mediante as suas condicfes de desenvolvimento
dentro do ambiente. Certamente, este ambiente € um conjunto de software e
conteudo que poderdo oferecer este nivel de interacdo, integrados numa nova
solugao de EaD.

Segundo Jonassen, Peck e Wilson [10], os alunos envolvidos na
construcdo de sistemas hipermidia estdo necessariamente envolvidos em
analises profundas, nas articulacdes de tOpicos e assuntos, na tarefa de organizar
para apresentar e na tentativa de ensinar a partir da interface que vai construir.
Barrett [2] acrescenta que, para ser util, a hipermidia deve ser facil de usar e
atrativa. Nao pode ser tola, insultante ou tomar tempo inutilmente. O autor tem de
prever todos esses fatores. Como consequéncia disso, planejar, tomar decisofes,
coordenar e ordenar sua aprendizagem passam a ser responsabilidade do
estudante-autor. Barrett [2] contribui na medida que informa que, estamos diante
de um novo tipo de alfabetismo, o que reforca a idéia de que a “infografia” &
estruturada pelo pensamento e aprendizagem. Como nunca antes da informatica



foi possivel, a autoria de hipermidia p6e os alunos na posicdo de organizar a
informacdo em multiplas direcdes. A0 mesmo tempo em que criam O0sS
direcionamentos das relacdes, os alunos podem perceber as consequéncias dos
relacionamentos criados e poderao redireciona-los quase instantaneamente.

Considerando o grande numero de informacdes que serdo armazenadas e
0 vasto numero opc¢des estratégicas que poderdo vir a surgir, o sistema baseado
em agentes € a alternativa mais indicada para apoiar o processo decisorio e
sugerir as melhores alternativas, mediante ndo apenas a um grupo de
oportunidades de situacdes ndo exploradas, mas podemos ter a possibilidade de
utilizar uma ferramenta inteligente, que interage com as alternativas, informando
as melhores possibilidades mediante aos critérios estabelecidos.

Ao compor uma hipermidia, o estudante-autor de fato coloca visivel o que
pensa, e transforma o pensamento em algo "palpavel”, concretamente avaliavel,
como nenhuma outra midia péde fazé-lo no passado. A informatica transforma o
conhecimento em algo ndo material, flexivel, fluido e indefinido, provocando
rupturas [1].

Modelagem da implementacdo de agentes em sistemas

Os desenvolvimentos tém sido tdo expressivos, que a limitacdo atual no
uso mais abrangente das capacidades criadas pelas tecnologias da informatica
tem sido a criatividade humana [24] na busca de novas aplicacdes e nao-
restricdes de hardware, de software ou da rede de comunicagéo de dados.

O valor do EaD é a soma de sua habilidade em economizar dinheiro [18],
em gerar beneficios para o aluno, em estar disponivel para todos em qualquer
lugar e a qualquer hora e em fazer tudo isso na velocidade do mercado. Portanto,
o valor da proposta para o EaD é: A Eficiéncia de Custo do e-Learning + A
Qualidade do e-Learning + O Servico do e-Learning + A Velocidade do e-Learning
= O Valor do e-Learning.

Este valor é traduzido em satisfacdo, fidelizacdo e ampliacdo de market
Share. Pois apenas quando os clientes classificam suas experiéncias de compra
como total ou extremamente satisfatorias a empresa pode contar com a repeticao

[14].

O progresso na area da engenharia de software nas ultimas duas décadas,
ocorreu por meio do crescimento vigoroso e natural das abstracdes de alto nivel,
com que se modela e desenvolve sistemas complexos. Os agentes representam
um avancgo no processo de abstracdo [23] e podem ser usados para compreender
com mais naturalidade a modelagem e desenvolvimento de sistemas complexos.

Os agentes de conhecimento podem ser inicialmente configurados para
reconhecer e interagir com estilos de aprendizagem, de forma que passardo a
reconhecer comportamento dos estudantes e a formar os seus proprios padrées
para que possam orientar o desenvolvimento académico destes estudantes.

E relevante reconhecer o estudante pelo grau de independéncia e
dependéncia dos seus estilos de aprendizagem com relacdo as dimensfes de
personalidade [21]. Desta forma, € possivel tracar uma relacdo adequada entre
ambos para que o0s agentes entendam o comportamento dos estudantes,
conforme Figura 2. Segundo a autora, os estilos de aprendizagem sao
Ativo/Reflexivo, Sensorial/Intuitivo, Visual/Verbal e Sequencial/Global. As



dimensdes de personalidade s&o extrovertido/introvertido, sensorial/intuitivo,
racional/emocional e estruturado/flexivel.
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Figura 2 — Ciclo de Aprendizagem [21]

Os agentes sdo similares aos objetos [20], mas eles também suportam
estruturas para representacdo de componentes mentais, como a opinido. E,
suportam interacdes de alto nivel (Figura 1) entre agentes baseado na teoria dos
“atos da fala” que se opbem as mensagens ad-hoc frequentemente utilizadas
entre objetos.

A inadequacao na captura de agentes flexiveis, a resolugdo de problemas
de comportamento autbnomo, a riqueza da interacdo de um agente e a
complexidade de sua estrutura organizacional motivaram a criagdo da
metodologia tais como KQML, KIF e GAIA [23] (Figura 3). Contudo, para todas, 0s
diagramas usados na metodologia sdo UML [9][20].

Para fins deste estudo, consideramos que a estrutura de decisdo esta
internaliza no agente. O sistema de aprendizado gera a arvore de decisdo. A
estrutura é que vai decidir o que o agente faz. Foi definida a implementacao de
agentes em uma arvore de decisdo onde cada nd pode ser representado por um

agente.
requeriments
statement
roles interactions lvsi
model model analysis
agent model services acquaintance desi
model model esign

Figura 3 — Relacionamento entre os modelos da metodologia GAIA



A implementacdo pode ocorrer pelo comando “if (funcédo) then ...”. No
processo de aprendizado do agente, o resultado é um cédigo. O sistema gera
codigos para cada tema especifico, reaproveita um coédigo ou parte dele. O
objetivo é “maximizar o ganho de informacdo e minimizar a entropia” e assim a
arvore vai sendo construida, conforme o algoritmo C4.5, desenvolvido por Ross
Quinlan [22], que gera a &rvore de decisdo. Os agentes estdo em cada um dos
nos e a construcdo de uma arvore de deciséo € guiada pelo objetivo de diminuir a
entropia, ou seja, a tendéncia a desordem.

Discussao e conclusodes

A Inteligéncia Artificial foi concebida mais para fomentar as capacidades
humanas do que para substitui-las [16], visto que esta proposta é de um ambiente
de otimizacdo de decisOes, que ndo deve ser vista como uma alternativa para
reducdo de mao-de-obra humana, em especial, de professores e tutores. Esta
proposta deve ser encarada como uma possibilidade de aumento de escala,
aumento de qualidade percebida, sem aumento de custo de m&o-de-obra. O
objetivo € agregar mais valor ao processo de capacitacdo académica, ndo na
substituicdo do elemento humano, mas na inclusdo de um servigo adicional que
pode tornar a relacéo entre aluno e instituicdo em 1 para 1.

O ambiente do novo EaD podera tomar a decisédo de orientar ndo apenas
os alunos que desenvolvam performance insatisfatoria, mas pode agir de forma a
intensamente monitorar e auxiliar a todos para que obtenham 0 maximo
desempenho no ambiente virtual de acordo com suas condi¢des de participacao e
de producéo intelectual, de forma a atingir plenamente as suas expectativas.

Para Alves [1], por intermédio da interatividade, pode-se dialogar com a
representacéao virtual do pensamento e exercitar a construcdo de representagcdes
e conhecimentos em parceria com 0s recursos desse ambiente informatizado.

Barrett [2] destaca que, 0s novos recursos das Tecnologias da Informagéao
e Comunicacdes, a0 mesmo tempo em que trazem grandes potencialidades de
criacdo de novas formas mais performéticas de mediatiza¢do, acrescentam muita
complexidade ao processo do ensino/aprendizagem a distancia, pois ha grandes
dificuldades na apropriacdo destas técnicas no campo educacional e em sua
"domesticacao” para utilizacdo pedagogica. Barret [2] e Giusta [8] afirmam que
suas caracteristicas essenciais sdo totalmente novas e demandam concepcdes
metodoldgicas diferentes daquelas tradicionais. A partir destas afirmacdes pode-
se prever que as técnicas utilizadas no EaD atualmente seréo revistas.

Afirma Giusta [8] que o ambiente educacional imersivo precisa ser
concebido com a capacidade de capturar a atencdo do aluno e de estimula-lo a
refletir sobre o tema estudado, analisa-lo, fazer inferéncias, relaciona-lo com
outros pontos estudados e também propor novas leituras e novas associagdes.

Os desafios hoje ainda sdo imensos, mas sao inerentes ao da adocao de
uma inovagdo. Com a adoc¢do do novo EaD, os desafios serdo maiores ainda,
porque professores e alunos terdo que pensar na construgdo de uma ferramenta
gue adquirira novos conhecimentos e se construird sozinha de um ponto em
diante. Conclui-se este trabalho, apoiado na convic¢do de que € possivel, € viavel
tecnicamente e o momento exige a criacdo de um novo EaD baseado nos
agentes de conhecimento.
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