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RESUMO

As Intranets tém assumido uma importancia crescente nas
instituicbes de ensino superior nos Ultimos anos. A
necessidade de integracdo de diversos sistemas de
informacdo e a gestdo central das instituicdes sdo os
factores fundamentais da sua adopgdo. Neste artigo
propde-se um novo tipo de Intranets, as Intranets
educacionais, que apresentam caracteristicas de acordo
com as necessidades das instituicGes de ensino superior.
Estas aliam a integracdo de servigos e gestdo central da
informacédo a disponibilizacdo de servigos de e-learning,
interagindo com as componentes académicas e
administrativas da instituicdo. Tendo por base o0s
resultados da utilizacdo das plataformas de e-learning,
verifica-se que estas tecnologias estdo a ser usadas no
ensino superior como meros repositorios de conteddos
ndo estruturados, ndo existindo nenhuma mudanga nos
processos de ensino e aprendizagem. Com o objectivo de
mudar esta situagdo, é apresentada uma estratégia que
integra agentes tutor em Intranets educacionais, dando
um maior apoio ao aluno no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: E-learning, Intelligent Agents,
Intelligent Tutoring Systems e Learning Design

1. INTRODUCAO

O crescimento das aplicagbes informaticas nas
instituicbes de ensino superior tem sido ao ritmo das
necessidades e para resolver problemas especificos. Com
um grande portfélio de aplicagBes que existe na maioria
das instituicbes (gestdo financeira, gestdo administrativa,
gestdo de recursos humanos, gestdo académica, e-
learning, entre outras) os sistemas de informagdo das
instituicOes de ensino apresentam-se como ilhas isoladas
de informagdo, sendo muito dificil a comunicacéo entre
elas.

As Intranet organizacionais tém o objectivo fundamental
de centralizar o acesso a informacéo e de unificar num
Unico ambiente a gestdo dos processos organizacionais
criando uma comunidade virtual.

Este foi o motivo principal que levou ao desenvolvimento
da Intranet Domus. Neste artigo serdo abordadas as
caracteristicas principais da plataforma Domus e qual a
estratégia seguida para tornar o uso das tecnologias de
informacdo mais eficientes no processo de ensino e
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aprendizagem, através da introducdo de agentes tutor e o
uso de novas metodologias pedagdgicas.

2. INTRANETS EDUCACIONAIS

Temos assistido a um crescimento fenomenal das Intranet
corporativas nos Ultimos anos tendo estas mudado
fundamentalmente a forma como se faz negdcio. Existem
dois principais beneficios de uma Intranet corporativa: o
primeiro é de centralizar o acesso a informacdo de toda a
empresa e 0 outro € de criar um espirito de comunidade
em ambientes de trabalho dispersos [1].

As Intranets, tal como o proprio nome indica, usam as
mesmas tecnologias da Internet (WWW, Email, FTP,
etc), mas a sua utilizagdo é restrita a utilizadores de uma
dada organizacdo.

As Intranet organizacionais facilitam a comunicagdo e o
acesso a informacdo, permitindo a criacdo de ambientes
colaborativos baseados no conhecimento. Com o recurso
a Intranets é possivel a colaboragdo em projectos entre
pessoas que trabalham em locais diferentes e permite o
uso de tecnologias de trabalho em grupo (groupware) e
de trabalho cooperativo (Computer-Supported
Cooperative Work).

O desenvolvimento de Intranets em institui¢des de ensino
superior é um facto recente. A Escola Superior de
Tecnologia e de Gestdo de Braganca iniciou o
desenvolvimento da Intranet Domus em 2001 com o
objectivo de unificar o0s processos educativos,
administrativos e de investigagdo numa Unica plataforma.

Na Intranet Domus foram integrados diversos sistemas de
informacdo auténomos permitindo uma gestéo central da
informacéo da instituicdo. A integragéo incluiu o sistema
de informagédo académica, o sistema financeiro, a gestdo
de recursos humanos, a gestdo pedagogica, gestdo
cientifica e a disponibilizacdo de novos servigos online.

Todo o sistema foi desenvolvido de forma a ser centrado
no utilizador, isto é conforme o perfil (docente,
funcionario, director, coordenador ou aluno) é carregada
uma interface Unica para todos os servigos da instituigao.

Apesar de muitas instituices terem Intranets que
integram diversos sistemas de informacdo, com o
aparecimento das plataformas de gestdo da aprendizagem
(LMS), estes sistemas como assentam numa arquitectura
propria, quer sejam sistemas de codigo aberto, comerciais
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ou desenvolvidos internamente, a sua compatibilizacéo
com as Intranet é bastante dificultada.

A funcionalidade que a maioria dos sistemas de e-
learning apresenta ao nivel da integracéo é a importagdo
de listas de alunos, docentes e cursos, mas esta integracao
ndo é perfeita obrigando na maioria dos casos a inscri¢des
manuais.

Para conseguir um nivel maior de integragdo,
desenvolveu-se a componente de e-learning da Intranet
Domus, o0 que permite associar automaticamente as
disciplinas, alunos e docentes, com os dados dos servigos
académicos e com a distribuicdo de servico docente.

Desta forma conseguiu-se desenvolver um sistema
totalmente centrado no utilizador, integrando a
componente de e-learning e de gestdo administrativa e
cientifica, disponibilizando num Unico ambiente os
principais recursos e servigos que os alunos e docentes
necessitam no seu dia-a-dia. A Intranet Domus
disponibiliza cerca de 60 % das disciplinas online e é
utilizada por 80 % dos alunos e docentes.

Apesar da integragdo de servigos atraves de uma Intranet
trazer grandes resultados ao nivel da produtividade e de
melhoramento dos processos de ensino e aprendizagem, o
que se verificou foi que a componente de e-learning
estava a ser usada como um simples repositorio de
contetidos, ndo se verificando melhorias ao nivel dos
processos de ensino e aprendizagem.

No contexto de mudanga que o processo de Bolonha
induz, foi definida uma estratégia de producdo de
conteidos baseados em actividades de aprendizagem e a
adopcdo de agentes inteligentes, o que permite tornar o
processo de ensino mais centrado no aluno e baseado nos
resultados de aprendizagem.

3. SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE

A componente inteligente da Intranet Domus foi baseada
na arquitectura usada nos sistemas de tutoria inteligente,
0S quais permitem uma adaptacdo do ambiente de
aprendizagem ao perfil do aluno.

Segundo Kearsley, os sistemas de tutoria inteligente
aplicam técnicas de inteligéncia artificial para ensinar [2].
Sleeman e Brown definem os sistemas de tutoria
inteligente como um programa que usa técnicas de
inteligéncia artificial para representar o conhecimento e
suportar uma interaccdo com o aluno. O sistema de
tutoria inteligente deve ter o seu proprio sistema
inteligente de resolugdo de problemas, de diagndstico ou
de modelagdo das capacidades dos alunos e capacidade
de orientacéo e de explicacdo ao aluno [3].

Uma das primeiras arquitecturas propostas para sistemas
de tutoria inteligente foi a de Burn e Caps em 1988, que
incluia quatro componentes principais: o modulo do
curriculo, o médulo do aluno, um tutor (modelo
pedagdgico) e o médulo de interface entre o aluno e o
sistema [4]. Esta arquitectura de principio basico foi
depois melhorada por diversos autores, nomeadamente
Ong e Ramachandran, 2003; Thomas, 2003; Bass, 1998;
Choquet et al., 1998; Titter e Blessing 1998; Nkambou e
Gauthier, 1996.
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Segundo Woolf, um sistema de tutoria inteligente deve
usar técnicas de raciocinio que permitam saber o nivel de
conhecimentos do aluno, monitorizar as suas solugdes e
adaptar a estratégia de ensino ao estilo de aprendizagem
do aluno [5]. A arquitectura tipica de um sistema de
tutoria inteligente encontra-se representada na Fig. 1.

Modelo do
aluno

Médulo de Médulo
[

Al Interface Pedagégico

Médulo do
Dominio

Fig. 1 - Arquitectura tipica de um sistema de tutoria
inteligente

O mddulo do dominio consiste no sistema de gestdo do
conhecimento que contém todos os conceitos que se
pretendem transmitir ao aluno. E constituido pelos
conteddos e pela adaptacdo dos conceitos para resolver
problemas relacionados com esses conteddos.

O contetdo que o sistema inteligente possui é referido
como o conhecimento declarativo (factos, conceitos e
principios) e pela aplicacdo do conhecimento de forma
procedimental [6]. Esta forma de aplicagio do
conhecimento é a base do sistema inteligente, usando
procedimentos para resolver problemas.

O modelo do aluno representa o comportamento do
aluno, nomeadamente o seu perfil, estilo de
aprendizagem, nivel de motivacdo e interesses. O
desenvolvimento do modelo do aluno requer técnicas de
inteligéncia artificial que simulem o comportamento
humano.

A componente do modelo do aluno de um sistema de
tutoria inteligente € iniciado quando o aluno entra no
curso pela primeira vez e vai registando o seu
comportamento ao longo de todo o curso. O
comportamento do aluno é usado como base do
raciocinio para adaptar o0 modelo do dominio ao modelo
do aluno e assim conseguir uma personalizacdo do
ensino.

O modulo pedag6gico actua como um professor virtual
que apresenta 0s contelidos numa determinada sequéncia,
baseada nos niveis de conhecimento do aluno e no seu
estilo de aprendizagem. Este processo interactivo vai
fornecendo ao aluno exemplos, diversos pontos de vista e
presta um apoio constante baseado no seu comportamento

[7]1.

Um aspecto fundamental do médulo pedagdgico é saber
quando e em que moldes o sistema deve actuar ao nivel
da apresentacdo da sequéncia dos contetdos, que temas
discutir e quais as estratégias a seguir para efectuar uma
adaptacdo ao estilo de aprendizagem do aluno.

O modulo de interface tem a funcdo de coordenar a
interacgdo entre o aluno e as restantes componentes do
sistema. Este mddulo disponibiliza uma interface
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adaptativa e baseada na informagéo disponibilizada pelo
modulo pedagégico, tendo este a funcdo de apresentar a
sequéncia dos contedidos e recursos.

Segundo Wenger num sistema de tutoria, € por vezes
mais eficiente deixar o aluno pesquisar e procurar
solucdes antes de efectuar qualquer intervencéo [8]. Um
dos aspectos negativos apontados aos sistemas de tutoria
inteligente é de no caso de serem muito interventivos,
poderem limitar a criatividade do aluno e comprometer o
processo de criagdo do cnhecimento. Para minimizar este
problema é necessario analisar a relevancia das matérias e
a capacidade de memorizacédo dos alunos para efectuar so
as intervencdes necessarias. As intervencbes s6 devem
ser efectuadas com o objectivo de evitar a desmotivacéao
do aluno e de potenciar a sua criatividade e espirito de
iniciativa.

Com o intuito de colmatar as falhas apontadas aos
sistemas tutoria inteligente, nomeadamente na rigidez
imposta no percurso de aprendizagem e na auséncia de
mecanismos de colaboracdo na aprendizagem, partiu-se
para uma abordagem multi-agente baseada na Web,
associando as capacidades de adaptacdo e personalizacéo
dos sistemas de tutoria inteligente com as potencialidades
dos ambientes colaborativos de aprendizagem baseados
na Web.

Esta tipologia de agentes designada de agentes tutor
permite o desenvolvimento de interfaces mais ricas e uma
maior interactividade com o aluno. Estes agentes
assumem o papel de entidades de recomendago,
deixando que o aluno siga o percurso de aprendizagem
preestabelecido pelo professor e s6 intervém no caso de
detectarem desvios a percurso. No caso de o agente
detectar dificuldades por parte do aluno, este deve ter a
capacidade de adaptar os contelidos e recursos as
necessidades do aluno e contribuir para superar essas
dificuldades.

4. AGENTES TUTOR

Nwana classificou os agentes de acordo com trés
atributos  fundamentais: autonomia, cooperagdo e
aprendizagem [9]. A autonomia refere-se a capacidade de
0 agente poder agir sem intervencdo humana. A
cooperagdo refere-se a possibilidade de interagir com
outros agentes ou humanos (possuir caracteristicas de
sociabilizacdo). A aprendizagem refere-se a capacidade
do agente poder melhorar a sua performance adquirindo
conhecimento.

Agentes inteligentes Agentes de aprendizagem

colaborativa

Autonomia

Agentes colaborativos Agentes de interface

Fig. 2 - Topologia de agents [9]
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Os agentes tutor podem ser enquadrados na categoria de
agentes de aprendizagem colaborativa devido a
apresentarem caracteristicas de cooperagdo (cooperam
com humanos e outros agentes), de aprendizagem (perfil
e preferéncias do aluno) e de autonomia devido a
poderem intervir no processo de aprendizagem sempre
gue detectem alguma dificuldade ou desvio.

Os principios de aprendizagem e de raciocinio usados nos
agentes tutor sdo os mesmos dos sistemas de tutoria
inteligente, tendo a capacidade suplementar de cooperar
com outros agentes ou humanos.

O agente deve ter a capacidade de detectar o nivel de
motivacdo do aluno, baseado no tipo de conteldos e na
sua interaccdo com estes, adaptando a interface e a
sequéncia dos conteidos para que este mantenha o nivel
de motivagédo.

Para a construgdo do perfil do aluno optou-se pela técnica
de aprendizagem do perfil assente no raciocinio baseado
em casos (CBR), o que significa adaptar solucdes
anteriores de forma a resolver novos casos [10].

O uso do CBR torna-se numa mais valia para o sistema
porque o esforgo de aquisicdo de conhecimento é menor,
comparando com outros sistemas (por exemplo o0s
sistemas baseados em regras), podendo o sistema ser
usado com um nivel menor de conhecimento.

A grande desvantagem do CBR é o designado problema
de utilidade, que surge com o aumento exponencial do
nimero de casos. Isto significa que quanto mais casos o
sistema tiver maior capacidade de raciocinio este
apresenta e melhores resultados, mas por outro lado a
performance diminui abruptamente.

Este problema foi resolvido através de um algoritmo de
esquecimento progressivo desenvolvido para o efeito e
que vai eliminado selectivamente os casos menos usados.

O raciocinio do agente é feito através da identificacdo de
casos que inclui a realizacdo de actividades, projectos,
trabalhos, avaliacOes e discussdo de temas. Os dados
obtidos incluem os percursos de aprendizagem, tempos
registados, recursos usados e dificuldades encontradas.
Com estes dados o agente com recurso ao CBR pode
avaliar se 0 aluno esta a ter um percurso de aprendizagem
adequado ao seu estilo de aprendizagem e dentro dos
parametros médios da disciplina.

‘
Docente A+

2 g
\=2 B @
IMS LD Parser Notas e Portfélios
ccomentarios

Domus LD Editor

Motorde  Noticias
Pesquisa  (RSS) 'mormagdes

‘ # Recursos Web

..“A

Contetidos IMS LD Férum Email  Domus IM

O @

Unidades de aprendizagem
('MS L) Base do conhecimento Comunicagéo

‘

: il

IMS LD Player v EE
A\er‘as Tarefas  Agenda

Agenda

Agenmumrcmamranvu;\ Agente tutor colaborativo B -

| T

hd A

Aluno A AnoB .

Fig. 3 - Arquitectura dos agents tutor

VOLUMEN 4 - NUMERO 1 - ANO 2007 ISSN: 1690-8627



ISSN: 1690-8627

Toda a arquitectura assenta numa base de dados que é a
base do conhecimento, onde o agente regista todas as
interacgBes com o utilizador e € a partir desses dados que
“raciocina” para poder adaptar a interface as necessidades
do utilizador.

5. INTEGRAGAO DE AGENTES TUTOR NA
INTRANET DOMUS

A adopgdo de agentes tutor comegou a ser efectuada no
ano 2005, com o desenvolvimento de uma nova versao da
Intranet educacional da Escola Superior de Tecnologia e
de Gestdo de Braganca. A primeira versdo da Intranet
Domus foi desenvolvida em 2001, tendo como objectivo
a integracdo num unico ambiente dos processos de ensino
de aprendizagem, gestdo administrativa e de investigacéo.

Nesta nova versdo apostou-se no desenvolvimento de
uma nova estrutura para a componente de e-learning
baseada nos resultados de aprendizagem. Adoptou-se a
especificagdo IMS Learning Design [11] para o
desenvolvimento dos conteldos pedagogicos devido a
suportar o blended-learning e também por suportar
qualquer metodologia pedagogica.

Para complementar esta estratégia, foi também
introduzido um agente tutor de apoio ao aluno, intitulado
MyDomus, que tem o objectivo de apoiar o aluno no
processo de aprendizagem e na gestdo da sua agenda
pessoal, adaptando o ambiente ao estilo de aprendizagem
e perfil do aluno.

A integracdo do IMS Learning Design com 0s agentes
tutor é a base fundamental da Intranet Domus,
disponibilizando um ambiente de aprendizagem
adaptativo e colaborativo.

As principais componentes da plataforma Domus (Fig. 3)
sdo o editor, parser e player de Learning Design, as notas
e comentarios associados as actividades, os portfélios
individuais e de grupo, os recursos Web, os servicos de
comunicacdo, a agenda e 0 agente tutor MyDomus.

O editor de Learning Design é uma ferramenta que
permite a0 docente desenhar as unidades de
aprendizagem, sendo depois transferidas para a
plataforma e interpretadas pelo parser (imsmanifest.xml).
Depois de interpretada a sequéncia sdo transferidos os
contelidos para o repositério de conteidos e a estrutura de
Learning Design para a base de dados.

O Learning Design Player permite ler da base de dados a
estrutura de Learning Design e carregar a interface com o
utilizador, conforme a sequéncia definida pelo Learning
Design.

Todas as acgdes de interaccdo do utilizador com a
plataforma sdo monitorizadas pelo agente que as regista
na base de dados. O registo das ac¢des de navegacdo, 0s
tempos de conclusdo das actividades e os resultados
obtidos na avaliacdo, sdo elementos fundamentais para o
agente dar sugestBes ao aluno baseadas no seu percurso
de aprendizagem. A andlise da colaboragdo efectuada
com outros agentes tutor, permite também saber qual o
percurso de aprendizagem mais adequado e qual a
performance do aluno em relag&o os outros colegas.
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As notas e comentarios permitem a cada aluno efectuar
anotacdes sobre determinado contetido ou actividade e é
uma forma complementar ao Learning Design em termos
de colaboracdo. O agente pode assim analisar todas as
notas e comentarios inseridos e extrair conclusdes sobre o
assunto.

A gestdo de portfélios é uma das componentes nucleares
do sistema, existindo a vertente de portfdlio pessoal e de
grupo. O portfélio pessoal tem um registo de todos os
trabalhos realizados pelo aluno e qual a sua participacao,
objectivos e resultados obtidos. O portfélio de grupo
permite gerir os trabalhos de grupo e projectos,
permitindo a elaboragdo colaborativa de relatorios, obter
informacOes sobre a contribuicdo de cada elemento do
grupo e também gerir todas as informagBes sobre o
projecto ou trabalho.

-Brozughe e Conteucan pare larda Laga
“Esiust o8 Cann - raranst Desus s ESTID

mEo . v
3 :

Fig. 4 - P4gina de aprendizagem da Intranet Domus

O agente tutor MyDomus utiliza uma estratégia de
intervencdo adaptativa, dando a iniciativa de escolha do
percurso de aprendizagem e de utilizagdo de recursos ao
aluno, intervindo s6 no caso de detectar um desvio em
relacdo aos objectivos.

A interaccdo com o agente pode ser efectuada em trés
areas da interface (Fig. 4). A area assinalada com o
nimero um é a area principal e é através do icone que o
aluno recebe as notificacbes e pode interagir com o
agente.

Na area nimero dois o agente adapta a interface ao
contexto (aprendizagem, pesquisa, consulta de recursos
externos, etc). No caso de ser um contexto de
aprendizagem o agente utiliza diversos recursos na Web
para complementar o0 assunto ou tema em questdo,
efectuando pesquisas através do WehService do Google,
sugerindo recursos baseados na relevancia e no interesse
mostrado por outros colegas nesse assunto.

O aluno pode também efectuar pesquisas directamente na
caixa de pesquisa, tendo a sua disposi¢cdo um sistema de
sugestdo de tépicos baseado em AJAX (Assincronous
Javascript And Xml) e que usa como fonte ndo s6 os
assuntos relacionados com a unidade em estudo, como
também outros assuntos pesquisados pelo préprio aluno
ou por outros colegas.

Na area assinalada com o nimero trés é destinada a uma
janela de popup onde sdo mostrados todos os eventos da
agenda, avisos, noticias e mensagens do sistema, que
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desaparece automaticamente ao fim de um tempo
predeterminado. A defini¢do do estado do aluno (online,
ocupado e invisivel) através do agente permite que a
janela de popup ndo seja mostrada no caso de o aluno
estar ocupado ou a realizar uma avaliagéo.

Na pégina inicial (Home) sdo também mostradas as
noticias ou outros recursos disponiveis via RSS.
Dependendo do contexto em que o aluno se encontra, o
agente também mostra novas noticias ou eventos externos
na janela de popup.

Os servicos de comunicagdo sdo  constituidos
fundamentalmente pelo férum, chat, email e mensagens
instantaneas, estando também disponiveis de forma
integrada numa estrutura de Learning Design.

A gestdo da agenda é outra area em que 0 agente
intervém activamente, quer através dos avisos que da ao
aluno sempre que este tem um novo evento na agenda ou
uma nova tarefa, quer através do apoio prestado na
organizagdo da agenda, nomeadamente ao nivel de
compromissos e na gestdo do tempo de estudo.

6. CONCLUSOES

A integracdo dos sistemas de tutoria inteligente em
Intranets educacionais pode representar um avango muito
significativo na forma como se ensina e aprende usando
as tecnologias de informacdo. Esta evolucdo pode ser
vista como a nova geragdo do e-learning que se podera
chamar de i-learning (aprendizagem inteligente). O i-
learning usa novas metodologias de ensino/aprendizagem
baseadas no estilo de aprendizagem do aluno e nas suas
necessidades especificas, suportado no Learning Design e
em agentes inteligentes, permitindo obter melhores
resultados de aprendizagem e uma experiéncia mais
enriquecedora.

A Intranet Domus embora apresente bons niveis de
utilizacdo, no entanto a componente de e-learning ainda
ndo é usada de forma adequada pelos docentes e alunos.
Com esta nova versdo disponivel no proximo ano lectivo,
espera-se que 0 Learning Design e os agentes Tutor
impulsionem a mudanca de paradigma de ensino segundo
Bolonha, traduzindo-se numa efectiva melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem.

Na avaliagdo heuristica que foi efectuada, detectou-se
alguma dificuldade por parte dos docentes em
compreenderem os objectivos do Learning Design e na
utilizacdo do editor RELOAD [12]. Para resolver este
problema estd em desenvolvimento um editor de
Learning Design baseado em assistentes, que podera
minimizar esse esforco de aprendizagem e facilitar a
adesdo por parte dos docentes a esta nova forma de
produzir material para o e-learning.
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