[image: image1.png]=

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO



Engenharia Biomédica

Aprender a aprender

Sistema tutor inteligente

Hugo Gamboa

Sob a orientação de 

Profª Ana Fred

IST, Julho 1999

Trabalho da cadeira Engenharia Biomédica

Aprender a Aprender, Sistema Tutor Inteligente

Hugo F. S. Gamboa

Instituto Superior Técnico

E. Mail: hfsg@junitec.ist.utl.pt

Sumário

Este documento apresenta o sistema tutor inteligente Aprender a aprender, implementado na internet sobre o domínio da aprendizagem usando redes bayesianas para a adaptação ao utilizador. A implementação do sistema é dividida em dois blocos, a plataforma de desenvolvimento e o domínio específico. A plataforma de desenvolvimento é a união dos componentes: modelo do utilizador, base de conhecimento, módulo de adaptação, módulo pedagógico e módulo de apresentação. 

As redes bayesianas são usadas para fazer adaptação ao utilizador, sequenciamento curricular e escolha do conhecimento a apresentar.  
1 Introdução

Sistemas Tutores Inteligentes

Os sistemas tutores inteligentes são programas informáticos de apoio à aprendizagem que apresentam um futuro muito promissor em aplicações na área da educação. Oferecem suporte ao ensino normal, podem  facultar a totalidade do ensino à distancia,  transmitir conhecimento via internet. São novas formas de educação que podem substituir o tutor humano ou acrescentar mais valias ao processo de ensino.

Desde à 25 anos que se utilizam os computadores para apoiarem a educação. Os esforços que foram feitos não contemplavam a diversidade dos alunos e as suas necessidades especificas, sem se adaptar à sua aquisição de conhecimento, nem dando a atenção individualizada que um professor consegue dar. [1]

Nos últimos 5 anos a investigação no campo dos sistemas de ensino automático deu lugar aos Sistemas Tutores Inteligentes ( ITS do inglês Intelligent Tutoring System). O crescente interesse e investigação nesta área denota-se no aparecimento primeiro de conferências mais genéricas como a Aitificial Intelligence in Education [2] e a  User Modeling [3] e  depois mais tarde com o surgimento da conferência Intelligent Tutoring System[4], que apresentam os ITS, como novas formas de educação e aplicação dos conhecimentos das últimas décadas na área da inteligência artificial. Existem já alguns exemplos de algumas implementações de ITS em [5], [6] e [7], que apresentam várias formas de tratar o problema do tutorar via um computador. A investigação na área dos sistemas peritos, apresenta um caminho para os ITS de modularidade e separação entre uma plataforma de desenvolvimento, e uma base de conhecimento[8], que começa a ser usado para permitir mais rápido desenvolvimento de novos tutores[9]. 

Com as potencialidades que a internet apresenta, é local  ideal para disponibilizar os sistemas tutores [5], e proporcionar a educação à distancia por computador. 

Alguns ITS fazem o suporte ao ensino normal facultando o acompanhamento na resolução de problemas[7], no entanto as potencialidades da educação automática estão na disseminação da informação pela internet[9], possibilitando ensinarem conceitos totalmente novos..

Redes bayesianas 

A característica que acresce eficiência ao ensino com ITS’s, é a sua adaptabilidade ao utilizador. Esta operação é feita sobre um domínio de incerteza, não se sabe ao inicio, o que o utilizador sabe, nem quais as suas preferência. A inteligência artificial desde cedo tenta tratar este problema da incerteza, e a resolução mais promissora que existe actualmente e que é motivo de forte investigação[10], são as redes bayesianas. 

As redes bayesianas tem os seus fundamentos no sec. 18 mas só em no inicio dos anos 80 este tema começa a ser tratado na perspectiva actual[11]. Nos últimos tempos a investigação e algumas implementações eficientes das redes bayesianas, têm nas colocado como uma excelente ferramenta para lidar com a incerteza.

A plataforma implementada

Com a perspectiva actual dos ITS, implementou‑se  um sistema inteligente para a transmissão de conhecimento via internet. Dividiu-se o tutor na parte da plataforma de desenvolvimento genérica e na parte que depende do contexto de aplicação, com a modularidade necessária para o possibilitar a criação de tutores em contextos diversos.

A plataforma de desenvolvimento é a união de diversos componentes: Modelo do Utilizador, Base de Conhecimento, Módulo de Adaptação, Módulo Pedagógico, Módulo de Apresentação[1].

O Sistema apresenta o conhecimento e interage com o utilizador através de um browser de internet, seguindo as opções pedagógicas que o Sistema Tutor decide. O conhecimento e o utilizador são modelados por redes bayesianas para se determinar as acções que o tutor deve fazer perante o que conhece do utilizador.

Na implementação do Sistema Tutor Inteligente, “Aprender a aprender”, o tema é a aprendizagem, e pretende-se indicar técnicas eficientes para o estudo. É um tema exemplificativo da plataforma de desenvolvimento que se enquadra no estudo prévio feito sobre a forma de apresentação de conteúdos e métodos de pedagogia, aplicados ao ensino de técnicas de estudo[12][13].

2 Redes bayesianas

Uma rede bayesiana é uma descrição concisa de distribuições de probabilidade. É definida por um grafo acíclico, sobre nós representando variáveis aleatórias, em que cada variável tem uma matriz das probabilidades condicionadas,  especificado a sua probabilidade dado a combinação de cada uma das possibilidades das variáveis pais, as únicas variáveis das quais a variável aleatória depende directamente.

Qualquer probabilidade da rede é calculada desta forma:

P(x1,…,xn) = (i  P[xi |xpais(xi )]    (1)
Em que P[xi |xpais(xi )]  está tabelado para cada variável da rede.

As redes bayesianas podem ser consideradas como diagramas que organizam o conhecimento numa dada área através de um mapeamento entre causas e efeitos[11]. Muitas das variáveis aleatórias são independentes o que permite ter tabelas que relacionam só um número reduzido de variáveis aleatórias. Existem vários textos introdutórios sobre redes bayesianas [14],[15], [16] e um tutorial muito completo em [17].

As variáveis causas do ITS são o modelo do utilizador, os efeitos são que páginas a mostrar, e as opções pedagógicas a tomar. 

O algoritmo que é usado para fazer a inferência nas redes bayesianas é a simples propagação das probabilidades dos nós das causas, variáveis que caracterizam o utilizador, para os nós de efeito, as acções do tutor através da equação que define as redes bayesianas (1). O programa de redes bayesianas javabayes[18] é usado para desenhar as redes bayesianas e fazer a inferência. A descrição mais detalhada dos algoritmos de inferência encontra-se em [19].

3 Sistema Tutor Inteligente

3.1 Plataforma de Desenvolvimento

A Plataforma de Desenvolvimento que foi implementada é dividida em cinco blocos alguns dependentes do contexto da informação a ensinar, e outros são intrínsecos ao sistema tutor e independentes da base de conhecimento. 

Tem-se assim um modelo do utilizador, e a base de conhecimento que são construídos em função dos conhecimento a ensinar. O módulo de adaptação, o módulo pedagógico e o módulo de apresentação, usam a informação existente no modelo do utilizador e a base de conhecimento para dar funcionabilidade e adaptabilidade à transmissão de conhecimento (Fig. 1). 
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Fig. 1 Plataforma de Desenvolvimento
O tutor é implementado para ser utilizado com um browser de internet com as linguagens de programação Java, JavaScript e utilizando a estrutura das redes bayesianas e o algoritmo de inferência do programa Javabayes. O tutor adquir conhecimento sobre o utilizador através da sua interacção com browser. 

3.2 Modelo do Utilizador

Para caracterizar o utilizador escolheram-se um conjunto de variáveis gerais para inferir o estilo de aprendizagem, e variáveis associadas a cada bloco de informação da base de conhecimento:

Variáveis gerais do utilizador:

· Tempo médio dispendido por página.

· Costuma rever.

· Costuma aprofundar.

· Costuma ler superficialmente.

· Responde a perguntas.

E para cada bloco de informação:

· Tempo dispendido.

· Resposta certas.

· Respostas erradas.

A cada acção do utilizador estas variáveis são ajustadas, para permitir que os módulos seguintes tenham em conta toda a informação que se possa ter do utilizador.

3.3 Base de Conhecimento

A base de conhecimento contêm a informação especifica que é apresentada ao utilizador, o texto, figuras, o conjunto de perguntas, bem como a estrutura relacional entre os vários tópicos para o tutor guiar o utilizador[5].

A estrutura interna da base de conhecimento foi implementada num modelo de objectos, em que se cria um objecto por página associando-lhe uma página html, insere-se um conjunto de perguntas e indicam-se as páginas pais. Neste objecto estão as variáveis que a acção do utilizador vai fazer modificar. A estrutura do objecto Página é esta:

Página {

Titulo //titulo da página

  
FicheiroHTML // o texto e imagens

  
ListaPerguntas // Lista de perguntas

nPerguntas // número de perguntas

nPerguntasCertas; // Respostas certas

  
nPerguntasErradas; // Respostas erradas

Tempo; // tempo na página

  
Visitada; // página já visitada


TempoPadrao // tempo médio para a página

ListaPais // Lista das páginas pais

  
nPais  // número de páginas pais} 

Em que a ListaPerguntas é uma lista em que cada item é um objecto Pergunta:

Pergunta {

texto 
// texto da pergunta


ajuda 
// texto explicativo caso erro


resposta   // resposta é sim ou não


utilizada // pergunta já respondida }

A pagina html é concebida à parte do tutor, e as perguntas relacinoadas com o texto da página são de resposta sim ou não.

Estes dados são fornecidos aos Módulos de Adaptação e Pedagógico, para decidirem as acções a tomar.

3.4 Módulo de Adaptação

O módulo de adaptação é gerado a partir a estrutura de objectos criando-se uma rede bayesiana para inferir como está aprendido cada tópico, e que tópico deve ser mostrado. 

Como exemplo um tutor com os seguintes tópicos:

Tópico A


Sub tópico A1


Sub tópico A2

Tópico B

Em que existe um relação na informação do tópico B e o Sub tópico A2. A rede bayesiana ficaria com o formato da fig. 2. Cada nó Aprendido depende do tempo passado (T na fig. 2), e das perguntas respondidas ( ?  na fig. 2):
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Fig. 2 Rede bayesiana da base de conhecimento
T = Tempo na página / Tempo padrão

? = (P. certas – P. Erradas) / 


Número de Perguntas

Cada nó mostrar depende dos nós Aprendido pais, e do próprio nó Aprendido. Todos os nós são calculados e as probabilidades que resultam desses cálculos são passadas para o módulo pedagógico.

3.5 Módulo Pedagógico

O módulo pedagógico toma as decisões sobre o que fazer a cada momento no tutor[20].

Quando o utilizador entra no tutor é lhe pedido para se fazer um curto teste que serve para verificar os conhecimentos do utilizador iniciando alguns valores da rede bayesiana e avaliar o conhecimento inicial do utilizador para se comparar num teste final, e verificar se o utilizador progrediu. Se o utilizador quiser acabar a utilização do tutor ou as redes bayesianas inferido que já aprendeu o suficiente sobre todos os temas, é lhe apresentado um teste final para comparando com o inicial, e como medida absoluta para avaliar a aprendizagem do utilizador.

Enquanto o utilizador está a ler uma página o módulo pedagógico apresenta perguntas sobre o tópico. A pergunta é trocada de tempo a tempo, despertando a atenção do utilizador para que ele responda, visto não ser obrigatório responder às perguntas apresentadas. 

O utilizador ao aceitar ser guiado pelo tutor, o módulo pedagógico tem quatro opções a tomar:

· Aprofundar o tópico

· Passagem superficial

· Rever os tópicos anteriores

· Ver tópicos novos
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Fig. 3 Rede bayesiana da acção a tomar

Para tomar esta decisão cria-se um conjunto de redes bayesianas que utilizam a informação que a rede do módulo de adaptação gerou. As três redes da fig. 3 são usadas para tomar a decisão do próximo tópico a mostrar, em que se comparam a probabilidade resultantes com as probabilidades dos nós mostrar da rede bayesiana da base de conhecimento. Escolhe-se acção cujo nó apresentar um valor probabilístico mais elevado (fórmula 2).

Acção = arg max [aprofundar, passagem superficial, rever,

maxi ( mostrar(i) )] (2)

Se a decisão for aprofundar, simplesmente apresenta-se a página descendente da actual que seja completa. Na passagem  superficial, apresenta-se a página seguinte que estiver no índice e seja pouco profunda. No rever escolhe-se a página Pai que tiver o valor probabilístico mais elevado no nó mostrar correspondente.

Esta estrutura permite o sequenciamento curricular através dos tópicos do tutor, mostrando todo o tutor, ou o progresso adaptativo, em que o tutor determina o estilo de aprendizagem [6]. 

3.6 Módulo de Apresentação

O módulo de apresentação é o que interage com o browser de internet. Compõe uma pagina com a informação gerado ou fornecida pelos blocos anteriores.  A apresentação é dividida em cinco areas:

· Navegação

· Perguntas

· Tópicos

· Sugestões

· Índice

A navegação tem três botões que permitem: seguir para o próximo tópico, que usa o resultado do módulo pedagógico através da fórmula (2), ver o último tópico que apresenta a última página, e o botão rever mostra a página que Pai do presente tópico que o módulo pedagógico indicar.

As perguntas apresentadas podem ser ou não respondidas, mas como o acompanhar a aprendizagem do utilizador através de perguntas pode ajudar a conduzi-lo melhor pelo tutor, as perguntas são periodicamente mudadas para despertar a atenção ao utilizador.

O tópico que é apresentado é uma página html que é exibida no centro do tutor.

As sugestões são as três decisões do modulo pedagógico que apresentam um valor probabilístico mais elevado. 

No índice está a estrutura convencional de um livro em que o utilizador pode também navegar.

Todas a acção do utilizador são enviadas para o modelo do utilizador para permitir a actualização das varáveis acerca do utilizador e poder inferir melhor qual o percurso que o mesmo deve fazer pelo ITS.

3.7 Sistema tutor completo

Na fig. 4 apresenta-se o aspecto gráfico tutor Aprender a aprender com as várias áreas de interacção com o utilizador. 

Foram escrito todos os tópicos sobre aprendizagem para este formato da plataforma de desenvolvimento e testou-se a funcionabilidade do tutor, nas várias formas de navegar sobre os tópicos que o sistema permite.
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Fig 4. Sistema tutor inteligente, Aprender a aprender.

4 Conclusões

Implementou-se um sistema tutor inteligente para usar as potencialidades que a internet disponibiliza, baseado na investigação dos últimos anos sobre os ITS, e utilizando as redes bayesianas. Este trabalho tem a perspectiva de introdução aos  ITS, e às redes bayesianas.

O tutor foi concebido para captar a intenção do utilizador, e dirigi-lo para o tema que lhe interessa, de uma forma profunda ou superficial, e aconselhando-lhe os temas a rever ou que convêm ser aprendidos. 

Fica em aberto trabalho futuro no campo de ferramentas para gerar os tópicos, criação de novos domínios específicos, acrescentar variáveis úteis à caracterização do utilizador que permitam ajustar melhor o tutor às necessidades do utilizador.
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