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Resumo. Este artigo tem como objetivo propor uma ferramenta de autoria a ser usada emum
sistema educacional apoiado na Web. O foco da ferramenta esté na edicdo docontelido a ser
inserido pelo professor/autor. Tal ferramenta oferece reaursos para inclusdo de mnceitos e
seus relacionamentos, o que forma um grafo conceitual. A partir do grafo conceitual um
algoritmo de plangamento poderd gerar automaticamente sequéncias de ensno
persondizadas.

Palavras-chave: Intdigéncia Artificial Aplicada a Educagdo, Ferramentas de Autoria,
Educacdo aDistancia, Aquisicdo de Conhecimento.

Abstract. Thiswork describes an authoring toadl to be used in a web-based educational system.
The tod is focused on the content edition. It allows the introduction of concepts and their
relationships, which makes up aconceptual graph. Based on the conceptual graph, a planning
algorithmis capable of generating acurriculumto be delivered to alearner.

Keywords: Artificial Intelligence in Education, Authoring Tools, long-distance education,
acquisition o knomMedge
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1. Introducdo

Educacdo a Disténcia (EAD) encontra-se an grande foco atualmente. Para dcancar a eficiéncia neste tipo
de ensino é necessario que os participantes, professor e aluno, possam se interagir independentemente do
espaco au tempo. Atuamente, abordagens usando Internet, em particular a Word Wide Web, tém sido
propostas para EAD.

Um sistema elucaciona baseado na Web oferece posshili dades de interacdo com um mundo
heterogéneo de aprendizes que possiem conhedmentos, interesses, preferéncias e disponibilidades
digtintas entre si. Para @nseguir atender esta diversidade, o sistema elucacional deve ser capaz de
apresentar e adaptar o contelido conforme as caracteristicas do aprendiz.

Para posshilit ar ainteratividade da EAD apoiadana Web, estdo sendo aplicadas ferramentas que
posshilit am a olbtencdo de dados ou aplicacdo de reaursos que se mostram eficientes na apresentacio e
relacdo do conhedmento a ser apresentado ao aluno. Conheddas como Sistemas Tutores Inteli gentes
(STls), estas ferramentas vieram para “oferecer diversos recursos didéticos e pelo apoio de uma
organizacao e tutoria que propiciam a aprendizagem independente e flexivel dos aluncs." [Aretio 1994].
Estaindependéncia eflexibili dade, naforma de ensinar, esta diretamente relacionada a estudos na éreade
Inteligéncia Artificial [Bedk 1994.

Manipular e introduzir os conteidos para os cursos em EAD ndo € uma tarefa féacil. [Murray
1999 sugere alguns reaursos para aneniza o efeito “gargalo’. Estes rearsos s0 as ferramentas de
autoria, que visam recéer do professor/autor informagdes do curso de forma organizada e om relagdes
pré-definidas ou dependéncias importantes entre os conteidos.

Neste artigo propde-se uma ferramenta de autoria que oferece reaursos que posshilitam o
relacionamento e aorganizagdo dos conteldos presentes no curso a ser ministrado através de um sstema
educacional apoiado na Web: o0 sistema SmEduc. Através de uma interface amigavel o professor/autor
informara os rel aci onamentos existentes entre os contelidos que serdo visualizados em uma forma gréfica.
Estas reagfes srvirdo de base para as estratégias de ensino a serem adotadas pela ferramenta de autoria
durante o aprendizado do aluno. A témica para representar esta relacio € ade grafos concetuais ou
mapas conceatuais [Cafias 1999|.

O artigo est4 organizado como se segue. Na secdo 2 aborda-se 0s Sistemas Tutores Inteligentes
(STI). A se@o 3 apresenta 0 sistema SimEduc onde a ferramenta proposta sera usada. Na sec@o 4
encontra-se a e@pedficacdo do protdtipo proposto, juntamente com a descricdo sobre a base de
conhedmento a ser utilizada e mncetos de Grafos Conceatuais. Na se¢@o 5 sdo apresentados os trabalhos
relacionados a Ferramentas de Autoria e finalmente na seg@o 6 apresenta-se as consideragfes finais e
especifica-se temas de investigacdo futura

2. Sistemas Tutores I nteligentes (ST1)

O surgimento de sistemas tutores iniciase @m projetos conheddos como CAIl (Computer-aided
Intruction). Uma ferramenta CAl tem como objetivo manipular automaticamente o contelido de um certo
dominio de mnhedmento que se desga ensnar. A forma que os contelidos eram apresentados
asemdhavam-se a um livro eletrénico, e a vantagem oferedda a estudante e@a aliberdade de explorar
0s contelidos de forma dindmica. Uma grande restricdo desse sistema €0 fato de tais escolhas terem que
ser pré-programadas pelo desenvolvedor do sistema, gerando assm um grande esforgo na sua criagéo, e
mesmo assm ndo garantia uma abrangéncia sobre os estudantes [Eberspacher 1997].

Novos esforgos € multiplicaam no desenvolvimento de sstemas, gerando assm os |CAI
(Intelligent CAl), também chamados ITS (Intdligent Tutoring Systems) (STl — Sistemas Tutores
Inteli gentes) [Wenger 1987], que incorporam témicas de inteli géncia artificial.

As aplicagdes em Inteligéncia Artificial em Educac8o sdo tipicas de STI, e proporcionam uma
tentativa de levar o ensino tradicional para um meio computacional de forma dindmica eindividualista,
ndo no sentido de transformar o individuo em um ser individuai sta, e Sm oferece acompanhamento au
tutoramento personalizado através de um processo interativo.
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Os ST oferecen flexihili dade na gresentacéo do contelido e habilidades para interagir com o
estudante, buscando atender as necessdades particulares de ada um. Eles buscam informagdes rel evantes
sobre o estudante, proporcionando-lhe um aprendizado individualizado [Thirry 1999.

As fungBes operacionais basicas de um ST1, como descrito em [Souza 2000, sfo determinadas
por quatro componentes principais, que sao:

Modelo do Dominio: Responsavel pela base de mnhedmento. Ele armazena o contelido
disciplinar organizado de alguma maneira para representar o conhedmento de um espedalista ou de um
professor. Uma representacdo do conhedmento bem organizada éfundamental para que o sistema possa
redizar de forma satisfatéria o ensno individuali zado.

Modelo do Estudante: Armazena o comportamento, desempenho e aprendizado do estudante.
Asinformagfes a serem armazenadas ndo sdo triviais, as restrigdes computacionais para perceber o estado
atual do estudante, como por exemplo: 0 humor e expreses corporais interferem na @nstrucdo do seu
modelo au estado atua de aprendizagem.

Modelo Pedagdgico: Contém o conhedmento pera tomar dedsdes obre quais estratégias de
ensino a serem utilizadas dentre aquelas presentes no sistema. Estas estratégias sfo utilizadas levando em
consideracdo as informagdes presentes no modelo de dominio e 0 modelo do estudante. Desta forma, as
dedsdes solre as informagbes a serem apresentadas a0 estudante caacterizaram o tutoramento
personalizado.

Interface: E a forma como s contetidos $ro apresentados ao estudante. Chamado também de
modulo de omunicacdo au ambiente de ensino, € @wmo o0 STl se @wmunica com 0 melo externo ao
sistema

A construcdo de um ST requer umaintegracdo de todos esses quatro componentes, fazendo que
a &do de ensnar sga realmente agradavel e de formaindividualizada. Os beneficios a serem a cangados
s80 perceptiveis utilizando um STI no processo de ensino e aprendizagem.

S8o muitas as dificul dades para aidealizagdo de um STI. Com o dojetivo de minimizar os custos
em sua mnstrucdo, varios esforgos estéo sendo conduzidos para acriag@o de ferramentas de autoria para
STI. Os beneficios a serem a cangados com este tipo de ferramenta séo [Murray 1999:

- A diminuicdo de tempo de desenvolvimento e e@nomia de reaursos financearo ou pesoal;
- Organizagdo, reacionamento e estruturacdo automéati ca dos contelidos inseridos no curso;
- Deixar deformatransparente para o professor/autor a omplexidade de um STI;

- Prototipagdo répida e éiciente.

[Murray 1999 coloca também que, conforme as caracteristicas, uma ferramenta de autoria pode
ser clasdficada em:

- Curriculo: Organizacdo e Plangjamento;

- Ensinando Estratégias,

- Simulacgo de dispositivo e Treinamento de Equipamento;
- Dominio de Sistema Espedalista;

- Tipos de Conhedmento mdiltiplos;

- Propésito especidl;

- Hipermidia Inteligente/ Adaptativa.

Conforme nclui Murray, as fronteiras entre as classficagdes ndo sdo bem definidas. Existem
algumas ferramentas de autoria que possiem caracteristicas combinadas. Se uma ferramenta de autoria
posalir em sua @mposi¢ao caracteristicas diversas, ela podera oferecer um nivel deinteragdo maior.
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3. O Sistema SimEduc

A estrutura do SimEduc ébaseada en sistemas tutores inteligentes e sistemas multiagentes, cujo ohjetivo
€ gerar uma @licagdo avancada baseada en web que oferea dgum grau de inteligéncia e
adaptatividade'. O seu desenvolvimento foi dividido em duas partes principais: inicidmente, foi
desenvolvido o Sistema Gerenciador de Curso (SGC) que ésimilar a maioria dos gstemas existentes e
encontra-se em desenvolvimento a segunda parte, 0 Sigema Intdigente Multiagente (SIM). O SIM é
responsavel por fornece adaptatividade einteligéncia dravés daintroducdo de agentes. Este componente
€ responséve por todo 0 pocessamento pedagdgico como: sequenciamento de airriculo, avaliagdo do
conhedmento adquirido pelo estudante, avaliagdo do comportamento do estudante durante o curso e
fornedmento de gjuda & estudante, quando necessrio. A integracdo destes dois $stemas resulta no
SimEduc, um ambiente de elucacdo a distancia baseado em web com caracteristicas de inteligéncia e
adaptatividade [Dor¢a2003.

Atualmente a ferramenta de autoria, exigente no sistema, posshilita @ autor a aiagdo de
paginas de conteidos utilizando s principais rearsos da HTML mesmo sem o dominio desta linguagem.
O presente trabalho tem por objetivo propor avancos a esta ferramenta de maneira atornéla mais
acesdvel ao autor.

4. Modelo Proposto da Ferramenta de Autoria para o Sistema SimEduc

E necessrio extrair do professor/autor informagdes que possam representar corretamente o que se desga
ensinar e proporcionar a0 modelo pedagégico estratégias individualizadas de grendizagem juntamente
com o moddo do estudante. Para uma reauperacdo eficiente destas informagbes £ faz necessrio
armazen&-las de forma padronizada, que posshilitara a sua reauiperacdo e visualizagdo em uma forma
grafica. Os subtdpicos eguintes apresentam a forma de modelagem de dados, o concdto de Grafo
Concetua (GC) e a descricdo da ferramenta de autoria que auxiliaréa professor/autor na constru¢do do
arcabouco do curso.

4.1 Modelagem de dados

Para aimplementacdo do agente pedagdgico, que éo componente responsével pela geracdo automaticada
sequéncia de @ntetido no sistema SimEduc, é necessiria uma boa representacdo do conhedmento do
dominio. Esta representac@o deve conter informagdes pedagogicas de ada um dos contelidos existentes
no dominio. Estas informagtes o utilizadas na adaptacdo e individualizacdo do curriculo. No sistema
proposto, a base de mnhedmento é mmposta por duas partes:

e Basede Materid Didético: Contém todo tipo de materia que pode ser apresentado na Web, esta
base pode estar centralizada em um servidor ou espalhada ean vérios frvidores pda Internet.

 Base Metadatas Contém as informagBes necessrias para indexar 0s materiais didéticos,
atribuindo-lhes significados e relacionando as dependéncias entre el es.

Para a definicdo da base de cmnhedmento foi utilizado como padréo o IEEE (IEEE LTSC
Learning Object Metadata (LOM)) [Hodgins 2001]. Neste padréo, um objeto de aprendizagem é definido
como alguma entidade, digital ou néo, que pode ser usada para o aprendizado, educacdo au treinamento.
Um objeto de aprendizagem Metadata define o conjunto minimo de propriedades necessirias para
permitir o gerenciamento, alocali zagdo e aavaliacdo destes objetos [Queiroz 2003.

A adocdo do padrdo da IEEE foi tomada pela necessdade de um padrdo ja acdto pela
comunidade. I1s© se deve pda capacidade de reuso de materiais jA prontos na Internet. Outra
caracteristica importante deste padrdo € a sua cgpacidade de amazenar uma grande diversidade de
informagBes pedagdgicas. Estas informagdes estéo contidas na cdegoria educacional, mostrada na tabela
1. Esta tabela resume todas categorias e dados que @nstituem o esquema Metadata do sistema proposto.
Este esquema éumaderivagdo do |IEEE LTSC LOM.

. Capacidade que o sistema oferece de se alaptar as necess dades particulares do estudante. Estas adaptagdes esto aqui
relacionadas ao sequenciamento do contetido, preferéncias e apoio personalizado ao estudante.
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Tabela 1: Informacdes existentes dentro de um objeto de aprendizagem

Geral Témica Educacional Ciclode Vida Gerenciamento
Cadigo Tem contelido Tipos Pedagdgicos Versdo Descricéo
Titulo Formato Tipos de Interatividade | DatadaCriagdo | Nome do Autor
Idioma Tamanho Nivel de Interacdo Custo
Descricéo Locali zacdo Densidade Seméantica
Dominio Reguerimento Ambiente Educacional
Estrutura . Tipo Duracdo
Nivel de . Nome Nivel de dificuldade
Agregacio . Versdo Maxima | Idade Usuario

. Versdo Minima | Tempo de Aprendizado

Os relacionamentos e a interdependéncia entre os ohjetos wrdo representados em um grafo
concetual.

4.2 Grafo Conceitual (GC)

Os Grafos Concdtuais, desenvolvidos a partir dos graficos existenciais de Charles Sanders Peirce e as
redes emanticas de |A [Brascher 2002] s3o utilizados para a representacdo do conhedmento em forma
grafica. Este mnhedmento € amazenado em formalinear (LF) através de uma linguagem | 6gica de fécil
reauperacdo e interpretacdo humana. A estrutura basicade um GC é mmposta por dois nés. Conceito e
Relacéo que sdo ligados por arcos, conforme [Sowa 2001 esses nds podem ser descritos como:

a) 0s concetos, representados por reténgulos ou por colchetes [CONCEITO], representam o
concdto em um dominio espedfico de mnhedmento, agdes, estados ou entidades;

b) asrelagdesconcetuais podem ser abreviadas como relacdes, sendo dvididas em dois tipos:

i. Representada por circulo au parénteses (RELACAO) identificando as ligagdes
existentes entre dois conceitos, representando o pape entre das,

ii. Representada por losango au entre os §mbdos de maior e menor <RELACAO>,
identifica ahierarquia entre os Concetos.

As ligagBes entre os concetos, que sdo feitas através das relagbes, formam um par ordenado
(r,c). Os arcos que estabelecan as ligaghes tém como responsabilidade definir o “sentido daleitura’. Este
sentido € identificado pela seta presente no arco, o qual pertence a relagdo. Porém, caso a relacdo sga
desfeita os arcos li gados aos concetos o desfeitos.

A representacdo gréfica contribui para um melhor entendimento das relagtes estabelecidas entre
0s concdtos. llustrando esta definicdo, observe o Grafo concetual na Figura 1 para a representagdo da
frase “Brasil produz aglicar e vende a Argentina’.

Brasil Agucar

Argentina

Figura 1: GC da Frase “Brasil produz a¢lcar e vende a Argentina”
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O GC élido respeitando os sentidos das stas e observando a precaléncia estabeledda pda
relagdo <precade> [Sowa 200]. Seguindo estas orientagles, € posdvel obter duas interpretages do
exempl o proposto:

1° O Brasil produz aglcar e vende aArgentina

2° O Brasil vende a Argentina aclicar que produz

A relag@o <precale> ndo é descrita @mo comentado anteriormente. Ela tem a fungdo de

estabelecer qua é o conceito definido como “cabeca” ou qual a dependéncia que o concdto tem. Neste
caso, 0s conceitos aglicar e Argentina sdo dretamente dependentes do conceto Brasil.

As ligages estabeleddas podem ter um ndmero qualquer de acos, sendo elas monoades (um
arco), diades (dois arcos); triades (trés arcos)...; n-ades (n arcos). A Figura 1 apresenta somente ligagdes
do tipo diades, sendo esta amais comum em geragdes de GC [Bréascher 2003.

4.3 Forma de I ntercambio do Grafo Conceitual (CGIF)

A forma de intercAmbio do Grafo concdtual (CGIF) é feita através da forma linea (LF), que é a
representacdo das informagdes de forma @ncreta e de facil adaptacdo pera alinguagem natural [Sowa

2001]. Facilmente pode-se asgmiléa-las como uma representagcdo em |6gica de primeira ordem. O objetivo

aqui érepresentar as relagbes de forma que possam ser interpretadas a Sintética e a seméntica presente na

informagdo armazenada. Tais formas servir@o de referencia para softwares de reauperacdo de informacdo

ou deum STI. A forma LF aqui representada posali uma estrutura de facil interpretacéo e adaptacao.

A Figura 2 estarepresentando as informagdes presentes no GC presente na Figura 1.

[Argentina*a:"]

[Aclcar*b:"] Estes 0 0s conceitos presentes no GC.
[Brasil*c:"

(vende_a?c?a)

(prodwz2c?h) Estas sdo as rel agdes estabel ecidas entre os concetos do GC.

< prewde?c|?b?a>} Esta é arelac3o que informa dependéncias entre os concetos do GC.

Figura 2: Forma CGIF de um Grafo Conceitual

A forma CGIF presente na Figura 2 ndo se encontra em ordem, com isto, a importancia da
relacdo de dependéncia pass aser fundamental para a orreta interpretacio das relactes estabelecidas
pelo autor do conteido.

4.4 Construindo Grafo Conceitual a partir do professor/autor

Os requisitos pedagdgicos utilizados no desenvolvimento da ferramenta baseiam-se numa teoria
cognitiva de instrucdo que foi desenvolvida espedalmente para obrir a onstrugdo pragmética de STI.
Trata-se do modelo CLAI proposto por [Arruarte 1994.

O modelo CLALI integra processos cogniti vos, eventos instrucionais e agdes ingrucionais numa
estrutura wmposta por trés niveis. Podemos citar algumas vantagens do CLAL:

e permiteusar varios estil os de ensino;
e adapta-se ao aspedo dindmico do processo de ensing;
e évdélido para vérios dominios envol vendo contelidos procedimentais e mncetuais,

O processo de construcdo do curso acorre an duas etapas. Na primeira dapa, 0s concetos gerais
especificados pelo autor e um arcabouco do curso sdo gerados. Na segunda éapa, 0 arcabouco do curso
gerado nafase 1 é trabalhado de tal forma a onter o contelido concreto e os mecanismos de avali ag&o.
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Detalhesda primeirafase: geragdo do ar cabougo do cur so.

Nesta fase deve-se especificar os concetos a serem aprendidos. A Figura 3 mostra ajanela mwm
omenuinicid para ainclusdo dos concetos e a op¢éo de gjuda

=13
Ferramenta de Autoria do SimEduc

-

Figura 3: Menu inicial para geragédo do arcabouco do curso.

Merril (Wasson 190) apresenta fatos, concdtos, procedimentos e principios como as unidades
basi cas a serem aprendidos. Atualmente estdo sendo considerados nes< trabalho apenas concetos, sendo
gue os demais elementos rdo temas de investigacdo futura.

Cada unidade basica a ser aprendida onsiste de um conjunto de dributos, que serdo
determinados pelo tipo de habili dade a ser alcangada. Por exemplo, para se chegar a um objetivo de
aprendizagem é necessirio incluir varios concetos que por sua vez posalirdo textos &l edonados capazes
de eplica minuciosamente um conceto.

Durante aformag&o dos concetos deve-se estabel ecer rel agBes de interatividade entre os mesmos
apresentados na figura 4. Logo, o professor/autor deverd indicar uma das relagdes visando o conceto o
gual esta sendo inserindo. Tem-se as seguintes opgdes de rel acionamentos:

a) O concdto X é um tipo do concdto Y. Este relacionamento tem como ohjetivo agrupar os
concetos por clase ou grupo, o qual Y se apresenta @mo um conceto geral e X uma espedficacdo
detalhada da unidade de aprendizagem identificada por Y;

b) O concdto X é parte do conceito Y. Neste aso Y é formado por um conjuntode X e X é a
menor unidade de informagdo au outros conjuntos de @nceitos;

¢) O conceto X é pré-requisito do conceto Y. Este relacionamento tem como dojetivo mostrar
a dependéncia entre os concedtos, em que Y so poderd ser assmilado au mostrado ao aprendiz gp6s X ter
sido asgmilado.

A medida que os concetos S0 inseridos os relacionamentos entre des o ativados gerando o
grafo concetual. Este grafo sera usado pel o agente pedagdgico na @nstrucdo de um plano instrucional .

O professor/autor podera visudizar o grafo através da guia de visualizagdo Gr afica presente na
Figura 4. O grafo € montado conforme as relagdes estabel ed das entre os concetos, colocando como topo
da representacdo aquele que ndo dferecerelacionamento. A Figura 5 apresenta o arcabouco do curso. Ta
arcabouco é interpretado da seguinte forma: O conceito basico a ser aprendido é aOragéo e posali como
prérequisito Sinais de Pontuag@o, compostos por Sinais Pausais e Sinais Melodicos. O concdto de
Sinais Pausais é onstituido por Virgula e Ponto e Sinais Melédicos por Dois Pontos e Aspas, 0s quais
representa ainformacdo em sua formamais explicita.
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Ferramenta ce Autoria do SimEduc

Geragio do Curso

[ Inclusdo de Conceitos | Insercéo de Conteddos | Visualizagéo Grafica |

Entre agui com o nome do conceito a ser criado

Titulo
hSinais Melddicos

Ferramenta de Autoria do SimEduc

Geragéo do Curso

f Inclusdo de Conceitos r Insergéo de C i r‘ izagdo Grafica |

Entre aqui com 0 home do conceito a ser criado

ﬂ

Sinais Melddicos

Crie um relacionamento para o conceito criado

= rConceitos criados —
rRelag;:

Pré-requisito de

Novo Conceito Requer
[Sinais Melddicos Esté Contido

Sinais Pausais
Contém Os Dois-Pontos
E umia) As Aspas

(o

Figura 4: Incluséo de conceitos e suas relacdes.

Durante a inclusio dos concdtos ou ao final da montagem do arcabougo do curso, o
professor/autor poderd acessar a guia Insercdo de Conteidos e fornece contelidos para os concetos. Este
maodulo da ferramenta de autoria oferecerd ao professor/autor a posshili dade de digitar os contetidos ou
fazer referéncias, links, a arquivos de alitores de textos, planilhas detronicas, apresentagBes em dides,
animages, entre outros. H4 também a posshili dade de fazer uma busca no banco de dados para utilizar
contelidos inseridos e ampartilhados.

Ferramenta de Autoria do SimEduc

( Inclusé@o de Conceitos r Insergéo de Conteddos r\ﬁsualiza(;ﬁu Gréfica |

pré_requisito

sinais de pontuagéo

os dois-pontos

Sinais Melddices

Sinais Pausais

as aspas

N

Figura 5: Grafo dos relacionamentos entre 0s conceitos
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5. Trabalhos Relacionados

Nesta sec@o relaciona-se as diversas ferramentas de autoria gresentando as slas caracterigticas no que
diz respeito ainclusdo dos contelidos no curso e sua estrutura.

O primeiro ambiente de estudo € o ambiente de ensino a disténcia TdEduc (disponivel em
http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc/), desenvolvido por pesquisadores do Nied (Nucleo de Informética
Aplicada aEducagdo) da Unicamp. Os contelidos $0 inseridos de forma livre, e a sua organizacéo au
estrutura de apresentagdo ao aprendiz éfeita de forma cronol 6gica estabel edda pel o formador do curso.

Outro ambiente é o AulaNet, (disponivd em http://asgard.les.inf.puc-rio.br/aulanet/)
desenvolvido no Labaratério de Engenharia de Software - LES - do Departamento de Informética da
PUC-Rio. Este sistema permite inserir os contelidos na forma de aquivos e o professor/autor estabelece
manual mente a ordem de apresentacéo dos contetidos.

O programa WebCT — Web Course Todls (disponivel em http://www.webct.com/) é um sistema
gerenciador de aursos composto por um conjunto de ferramentas de ensino/aprendizagem, desenvolvido
pela Universidade da Columbia Briténica, Canadd. O WebCT oferecea forma tradicional de organizacdo
de monteldo, alinea [Franco 1998 sendo que o professor/autor organiza o material seguindo uma ordem,
definida no software cmo path.

No sistema CALAT (disponivel em http://www.nttmcl.com/html/calat.html), um dos primeiros
baseado em STI, a seqiéncia de mntelido do curso é gerada utilizando um subsistema espedal. Neste
subsistema, o curso é aiado simplesmente definindo as dependéncias entre as metas de aprendizagem e a
asciagdo entre estas metas e as paginas que devem ser apresentadas [Queiroz 2007.

O méodo EHDM (Educaional Hyperdocuments Design Method) ou Projeto de
Hiperdocumentos para Ensino (disponivel em http://www.ead.uni camp.br/~renataf/trabalho/ehdn.htm)
oferece reaursos smilares ao proposto por este atigo. Utiliza-se de témicas de mapeamento conceitual
para modelar o arcabougo do curso. Nele os conceatos e arelagdes S0 estabeleddas por uma ferramenta
de alicdo gréfica de diagramas, onde o professor/autor utiliza-se de objetos e simbad os para montar 0 seu
Curso, e a partir dela éfeita ageragdo de modelos e a geragdo do protétipo do curso [Pansanato 1999.
Porém o curso gerado pela ferramenta ndo € disponibilizado diretamente na Web. A portabilidade éfeita
através do SASHE (Sistema de Autoria e Suporte Hipermidia para Ensino) que € um ambiente de
navegacdo arientada por roteiros com escopos variados de liberdade de navegacdo pelo aprendiz [Santos
1997.

Observa-se também, que amaioria dos $stemas ndo posali tal ferramenta de autoria proposta,
gue proporciona ao professor/autor facilidades para estabelece relagBes e dependéncias entre os
contetidos do curso. Exce@es incluindo o CALAT, que apresenta uma dependéncia simples entre suas
metas de aprendizagem e o protétipo do EHDM que oferecereaursos de autoria orientada a oljetos e
mapas conceatuais.

6. Consideracdes finais

O objetivo deste trabalho foi descrever o projeto e a implementagdo de uma ferramenta de autoria que
posshilita aconstrucdo de um ambiente educacional integrando principios pedagégicos dentro de uma
arquitetura baseada en sistemas multiagentes. E assumido que o professor/autor possa fornece os
concetos do curso em uma estrutura que proporcione o agente pedagégico adapté-los a diferentes
aprendizes.

Dentre os trabalhos a serem desenvolvidos futuramente inclui-se aincorporacdo de um processo
que normalize os relacionamentos. Através das palavras-chave presentes nos conceatos um agoritmo de
busca verificara a eisténciade referéncias a outros concetos que ndo se encontram relacionados entre Si.
Isto oferecea a professor/autor um feadback do arcabouco proposto e a posshili dade de estabel ecer
novos relacionamentos ndo percebidos por ee.

Outro reaurso futuro dz respeito a possbili dade de agrupar os concetos formando capitulos ou
maédulos de mnhedmentos, oferecendo ao aprendiz uma forma de ensino similar aos livros tradicionais.
Para anstruir estes grupos de @nceitos o professor/autor devera criar um conceto genérico e indicar
quais concdtos basicos que fazem parte do grupo, sendo posdve o relacionamento entre os concatos
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genéricos. Tais concetos ndo terdo contelidos, sendo exclusivamente usados para ageracdo de médulos
para o curso.
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