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Resumo

Neste trabalho apresentam-se os resultados de uma experiéncia no estabelecimento
de um Framework para Sistemas de Tutoria Inteligente, cuja finalidade ¢ facilitar a
implementac¢ao de novos tutores com a aplicacio de técnicas de reutilizacio. Frame-
works sdo estruturas de alto nivel de abstragio e, quando utilizados em projetos de
novos sistemas, ganhos considerdveis de custo e tempo sio obtidos, uma vez que eles
descrevem solugdes bem-sucedidas para problemas comuns encontrados em suas
arquiteturas. Este artigo descreve o processo construtivo do Framework, justificando
as decisoes tomadas, apresentando a metodologia empregada e destacando os princi-

pais fatos observados durante o processo.
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Abstract

In this work, the results of an experience in the development of a Framework for
Intelligent Tutoring Systems are presented whose purpose is to facilitate the imple-
mentation of new tutors with the application of reuse techniques. Frameworks are
high-level abstraction design structures and when used in the construction of new
systems, considerable gains of cost and time are obtained since they describe success-
ful solutions for common problems. This article describes the constructive process of
the Framework, justifying the decisions taken, presenting the employed methodo-
logy and detaching the main facts observed during the process.
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1 INTRODUCAO

Apesar do crescimento explosivo dos sistemas de comunicagio e da disseminagio
da tecnologia da informdtica, que se uniram para apresentar aos educadores um novo
panorama para a aprendizagem, a Informdtica Educativa encontra-se ainda em fase
embriondria, muito aquém das suas reais possibilidades. Isso se deve a multiplos fato-
res, que vao desde a diversidade e a multidisciplinaridade da 4drea educacional até as
dificuldades inerentes ao desenvolvimento de qualquer sistema computacional, ou
seja, 4 complexidade que envolve a especificagdo e a implementagdo de sistemas de
software. Dessa forma, o que acontece, na prética, ¢ que os sistemas educacionais aca-
bam sendo desenvolvidos sem grande planejamento, tornando a tarefa drdua e arris-
cada. Outro problema diz respeito & modelagem do conhecimento, que constitui
outro tema de pesquisa, ainda em fase embriondria.

Em Educacio, vem sendo dada énfase especial & Educagio a Distincia, que seria
melhor chamada de Educagio Virtual Interativa (EVI),! pois, muitas vezes, nio é
necessdrio que exista “distdncia fisica” para que se recorra aos beneficios da introdu-
¢3o do computador no ambiente de aprendizagem. Dentro desse conceito novo, em
que o aluno ¢ o foco central do processo, os Sistemas de Tutoria Inteligente (STIs)
podem ser de grande valia, quer seja nos ambientes de ensino tradicionais, quer seja
nos ambientes de treinamento especifico, existindo ou nao distincia fisica. A vantagem
de uso desses sistemas pelos alunos ¢ que eles permitem uma maior flexibilidade na
aprendizagem, permitindo-lhes uma participagio mais ativa do que a obtida com os
sistemas CAL (Computer-Aided Instruction ou Instru¢ao Auxiliada por Computador).

Reutilizagio de software é uma subdrea da Engenharia de Software considerada
promissora, mas ainda pouco explorada. Este trabalho descreve uma experiéncia em
reutilizagdo de software no campo dos Sistemas de Tutoria Inteligente, em que foram
utilizados artefatos denominados Padrées de Projeto (Design Patterns). Artefato de
software ¢ o nome dado a qualquer parte de software que possa ser reutilizada no pro-
cesso de desenvolvimento de novos programas, tais como rotinas, documentos, inter-
faces homem-mdaquina, especificagdes de requisitos e estruturas de andlise e de pro-
jeto.2 Padroes de Projeto sdo artefatos de software empregados na fase de Projeto do
ciclo de desenvolvimento do software.3 Por serem estruturas de alto nivel de abstragao
em orientagdo a objetos, a sua reutilizagdo permite redu¢ées considerdveis de prazos
e custos nos projetos de novos sistemas, pois representam solugdes prontas para partes
da arquitetura destes.

Pode-se considerar que o processo de reutilizagio pelo uso de Padroes de Projeto
¢ composto por duas etapas: numa primeira etapa, descobrem-se e organizam-se
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Padroes em um Catélogo para um dado dominio e, na etapa seguinte, constréi-se um
software novo no dominio por meio da selegio e da adaptagio de Padrées do Catdlogo.
Neste trabalho, descreve-se a experiéncia do uso de Padrées de Projeto na elaboragao
de um Framework para o dominio de Sistemas de Tutoria Inteligente. Posteriormente,
o Framework produzido pode ser utilizado na constru¢ao de tutores para diferentes
dreas de ensino-aprendizado: fundamentos de Matemdtica ou Geometria, ensino de
linguagens de programagio ou de metodologias de construgao de sistemas de software.

Este artigo estd dividido nas seguintes segbes: na Se¢do 2 comenta-se 0 processo
de desenvolvimento de sistemas de software empregando a reutilizagio; na Se¢do 3
discute-se a utilizagdo do paradigma de Orientagao a Objetos, Padrées de Projeto,
Frameworks e STls; na Secao 4 discute-se o processo de estabelecimento de um Fra-
mework para um sistema genérico de tutoria inteligente, e na Se¢io 5 so apresenta-
das algumas conclusées sobre o trabalho desenvolvido.

2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE E REUTILIZACAO

A busca por metodologias de desenvolvimento de sistemas computacionais, que
culminou com o nascimento da Engenharia de Software, data da década de 70. Para
Pressman, “sob o aspecto técnico, a Engenharia de Software se inicia com uma série
de tarefas de modelagem que levam a uma especificagio completa de requisitos e a
uma representagio compreensivel do projeto do software a ser construido”. A repre-
sentagio do sistema ¢ feita por meio de modelos baseados em algum paradigma com-
putacional. Existem vdrios paradigmas, porém fortes tendéncias indicam que a
Orientagio a Objetos serd o paradigma dominante no futuro.

Um t4pico essencial, associado ao processo de desenvolvimento de software, ¢ a reu-
tilizagao dos produtos gerados ao longo desse processo. Para Freeman,> apud Pressman,
“reutilizagao ¢ simplesmente qualquer procedimento que produz (ou ajuda a produzir)
um sistema, reutilizando-se alguma coisa de um esfor¢o de desenvolvimento anterior”.

Apesar da simplicidade aparente dessa idéia, até hoje a reutilizacio de software ain-
da ¢ pouco praticada e conhecida, principalmente na 4drea educacional. Entretanto,
nos tltimos anos, muitos esforcos vém se concentrando na reutilizacao de software,
perseguindo ndo sé os aspectos técnicos, mas também os gerenciais e mercadolégicos.

Pesquisadores que se preocupam com o aspecto gerencial sugerem um modelo de
desenvolvimento de sistemas baseado em dois estdgios: o ciclo de vida para desenvolver

os artefatos reutilizdveis e o ciclo de vida para desenvolver novos sistemas com os
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artefatos reutilizdveis produzidos no primeiro estgio,>/ A Figura 1, adaptada de
Hedeniing et al.,8 reapresenta esse modelo. No ciclo de vida para desenvolver os arte-
fatos reutilizdveis, os estdgios de desenvolvimento do software partem da etapa de
Anilise de Dominio visando a uma familia de aplicagoes e aplicagoes futuras. J4 no
ciclo de vida, para desenvolver com artefatos reutilizdveis, sao utilizados os artefatos
reutilizdveis disponiveis no repositdrio, e o produto final desse ciclo ¢ uma nova aplica-
¢do, que possuird a arquitetura definida pela combinacio dos artefatos do repositério.

Aplicagao A

Aplicagao B Aplicacoes Futuras

Analise de . - Analise com .
Dominio o - reutilizacao o

i ( Projeto da ) < l l > ( Projeto da Arquite- )
Arquitetura tura com reutilizagao € |

| I— A (I
% Projet Guia para o “Projets betaha %
rojeto rojeto Detalha-
Artefatos Detalhado < > proqgsso~e < > do < Artefatos
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f Implemen- Implementacao < |
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1

Teste

. - Teste com ¢
o - reutilizacao

Desenvolvimento com reutilizacao Desenvolvimento com reutilizagao

Figura 1 Ciclo de desenvolvimento do software para e com reutilizacao

Nessa figura, apresentam-se as principais etapas utilizadas nos processos de desen-
volvimento de software em cada um dos estdgios. Essas etapas, representadas pelos
retdngulos de cantos arredondados, s3o similares em ambos os estdgios, porém
diferem quanto as técnicas empregadas em cada estigio. Em ambos os ciclos ¢ pri-
mordial a existéncia de um guia que oriente o processo de reutilizagao (colocado no
quadrado central) e o uso de um repositério de artefatos reutilizdveis (representado
pelos retAngulos  direita e & esquerda do desenho), em que sdo armazenados os pro-
dutos gerados nas vérias etapas do ciclo de desenvolvimento de artefatos. Cabe res-
saltar ainda que, apesar de nio explicitas, existem na figura vérias realimentagoes
entre as vdrias etapas do ciclo, permitindo-se o retorno de uma dada etapa a qualquer
uma das etapas anteriores, como em outros ciclos de vida mais conhecidos.

Este trabalho estd centrado no estdgio de Desenvolvimento para reutilizago.
Sendo Frameworks artefatos da fase de Projeto, as etapas percorridas se detém no
retAngulo de Projeto Detalhado, e os elementos produzidos até esta etapa s3o arma-

zenados no repositério.
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3 ORIENTACAO A OBJETOS, PADROES DE
PROJETO, FRAMEWORKS E STIs

Visando a diminuir as dificuldades existentes na criagio e reutilizagiao de STTs,
partiu-se para um trabalho de criagio de um Framework para esses sistemas, que
pudesse ser empregado no desenvolvimento de novos tutores.

Um Framework ¢ uma colecio de classes que prové um conjunto de servigos,
geralmente, para um dominio particular. Varios Frameworks sio incompletos ou abs-
tratos e s@o completados com a incorporagio de componentes que permitirio sua
adaptagio a um problema especifico. Um Framework pode ser reutilizado para criar
vérias aplicagdes similares.

Apesar de Frameworks e bibliotecas de classes serem similares em principio, exis-
tem diferencas que os separam. Um Framework possui em geral o controle do fluxo
de execugio de seus objetos, define como serd feita a interagio entre os objetos, bem
como realiza uma inicializagio padrio, caracteristicas nio encontradas geralmente
nas bibliotecas de classes, que exigem das aplicacoes clientes grande parte da respon-
sabilidade de controlar seus objetos. Um Framework apresenta assim uma certa fun-
cionalidade, caracterizando uma estrutura de nivel funcional mais alto que as classes.

Padrdes de Projeto sdo estruturas que se repetem em diferentes projetos de siste-
mas de software — similares ou nio — e que podem ser reutilizadas posteriormente em
novos projetos. O objetivo de um Padrio ¢é identificar essas partes e catalogd-las de for-
ma sistemdtica. Assim, na necessidade de resolver um novo problema, o projetista
pode utilizar um desses Padroes como solugio, sem ter de redescobri-la novamente.

Os Padrdes também sio constituidos por classes e objetos — conforme defini¢io
do paradigma de Orientagao a Objetos — e indicam como esses elementos estdo orga-
nizados para atender ao propésito pretendido pelo projetista.3 Sao determinados por
meio de observacoes e de um processo de tentativa e erro, observando-se os blocos
construtivos bdsicos de vrias aplicagdes e seus respectivos relacionamentos.? Novos
Padroes podem ser descritos por Padrées j4 existentes.

Padroes podem ser utilizados para descrever Frameworks. Um Framework pode ser
construido baseando-se em vérios padrdes, mas o inverso nao ¢ verdadeiro. Um
padrio ¢ sempre intencionado a ser mais genérico que um Framework.

A escolha de Frameworks para o desenvolvimento de sistemas educacionais apre-
senta indmeras vantagens. As linguagens de programa¢io mais modernas, providas
de ambientes de desenvolvimento amigdveis, estdo voltadas para a utilizagio desses

artefatos, como C++ Builder, DELPHI, Visual C++ ou JAVA (que vem sendo usada
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intensamente na geragio de programas para a Web, muitos dos quais destinados 4
Educa¢io a DistAncia). Finalmente, as linguagens orientadas a objetos oferecem
recursos que facilitam a reutilizagio de cédigo, tais como composi¢ao e heranga.

A escolha de Frameworks e Padrdes de Projeto como téenica a ser utilizada na des-
crigao da arquitetura genérica de um ST deve-se primeiramente ao fato de que a reu-
tilizagdo de artefatos de niveis mais altos de abstragdo permite maiores ganhos do que
a reutilizagdo de componentes mais bdsicos, como rotinas. Segundo Jacobson, Griss
e Jonsonn,10 escrever codigo custa entre 10% e 20% do custo total, tornando os
ganhos com esse tipo de reutilizacio relativamente baixos. Como Padrées ¢ Frame-
works so constituidos por um conjunto de classes e relacionamentos j4 estabelecidos,
resolvendo problemas especificos de um determinado tipo de projeto e que podem
ser adaptados de forma flexivel a novos sistemas, trabalha-se em um nivel mais alto
de abstracio, reduzindo-se assim o tempo de desenvolvimento e os custos envolvidos
em percentagens mais significativas.

Em segundo lugar, a utilizagao desses artefatos obriga um processo de anilise
de dominio, no qual a arquitetura ¢ analisada de acordo com as possiveis variagoes
que deverd apresentar nos contextos em que for utilizada. Portanto, como uma
conseqiiéncia natural, hd uma descoberta de componentes potencialmente reutili-
zdveis da arquitetura. Estes, por um processo de composicio e de adaptagio,
podem servir como base para a criagio de uma biblioteca de componentes reutili-
zdveis para algum sistema a ser construido com essa arquitetura. Assim, em siste-
mas complexos como Sistemas de Tutoria Inteligente, a identificagdo e a criagdo de
componentes reutilizdveis permitirio que estes sejam aproveitados em toda a
extensdo da arquitetura proposta.

Em terceiro lugar, o uso de Padrdes de Projeto na construgao de Frameworks per-
mite utilizar solu¢bes de projeto jd testadas e aprovadas por projetistas experientes
(s3o catalogadas), implicando que por trds desses padroes exista uma confiabilidade
e qualidade agregadas em sua solugio, que serd transportada pela aplicagio do
Padrao. Além disso, a utilizagao de Padroes de Projeto implica também o nivelamen-
to de informacgdes de projeto entre os diversos membros de uma equipe de desenvol-
vimento, estabelecendo vocabuldrio e entendimento comuns de técnicas de projeto
em um espago de tempo reduzido.!!

Por fim, os Padrées de Projeto podem ser utilizados no processo de treina-
mento dos engenheiros de software envolvidos no projeto, possibilitando a rdpida
adequacio de novos engenheiros com a arquitetura do sistema e com decisdes de
projeto a serem tomadas no transcurso deste. Além disso, como cada Padrio se
refere a um problema especifico, hd o beneficio adicional de atenuar a carga cog-
nitiva do aprendizado.!2
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4 ESTABELECENDO
UM FRAMEWORK PARA STI

O processo de estabelecimento de um Framework é constituido por uma série de
etapas que sdo executadas de forma consecutiva, de acordo com o ciclo de vida apre-
sentado na Figura 1. Sao elas:

* andlise de dominio, que permite identificar as classes ¢ os relacionamen-
tos comuns a diversos STIs construidos, gerando, por conseqiiéncia, uma
arquitetura genérica;

* projeto da arquitetura do software, no qual sio estabelecidos os relaciona-
mentos entre as classes escolhidas;

* projeto detalhado das classes (estabelecimento do Framework).

Esses trés passos serdo descritos a seguir.

4.1 Anélise de dominio

A arquitetura genérica adotada para o sistema STI tem como inspiragdo o pro-
cesso de ensino empregado por humanos. Neste, estao envolvidos os seguintes tipos
de conhecimento:

* O que ensinar — corresponde ao dominio do assunto a ser ensinado.

e Como ensinar — diz respeito as técnicas de ensino empregadas pelo tutor,
que, dependendo da avaliagio corrente do Estudante, escolherd partes
apropriadas do dominio e maneiras de ensinar.

* A quem ensinar — diz respeito ao conhecimento do Estudante, que servird

como maneira de avalid-lo e de guiar o tutor nas suas decisoes pedagdgicas.

Essa separagdo do conhecimento reflete-se na arquitetura, ilustrada na Figura 2,
de um sistema STI computadorizado em quatro componentes bédsicos, aqui descritos
de forma sucinta:13

*  Componente de Dominio: armazena conhecimento procedimental e decla-
rativo sobre o dominio que o estudante deseja estudar. Normalmente esse
conhecimento € especificado por um especialista no dominio desejado;

*  Componente de Tutor: contém um mecanismo de inferéncia que, com
base em informagdes sobre o entendimento corrente do estudante, toma

decisdes sobre como progredir no processo de tutoria;
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* Componente do estudante: contém informagdes que caracterizam o enten-

dimento do estudante em relagio ao dominio que estd sendo ensinado,

aliado a um mecanismo de inferéncia que de alguma forma compara o

conhecimento do estudante com o conhecimento de dominio, diagnosti-

cando o estado de entendimento atual do estudante. Essas informacoes

sdo entdo utilizadas para a tomada de decisoes pedagdgicas pelo Compo-

nente de Tutor;

*  Componente de Interface: permite a interagdo do estudante com o tutor.

—

Estudante

Conhecimento
de Dominio - Componente
de Tutor Instrugao,
Diagnosticos e

Resultados

Componente Avaliacdo do Componente

de Dominio Estudante de Interface

o Componente 4
Solucdes do do Estudante Interacao com o
Dominio Estudante

Figura 2 Componentes basicos de um STI

A Anilise de Dominio fornece uma metodologia para identificar artefatos reuti-
lizdveis dentro de um dominio especifico, destacando e classificando, em diversos
projetos analisados, as partes que s3io comuns e, portanto, potenciais candidatas a ser
reutilizadas.14 Assim, as informagoes resultantes da Anélise de Dominio podem ser
utilizadas como base para a identificagio de Padrées a serem utilizados na constru-
¢io de Frameworks1>

Uma etapa necessdria 3 Andlise de Dominio foi a eliciagio dos Requisitos Fun-
cionais do STI, baseado na arquitetura genérica dele — neste processo, expressos em
termos de Casos de Uso. Foram definidos cinco Casos de Uso operados diretamente
pelo estudante — o ator principal do sistema. Esses Casos de Uso, que estio mostra-
dos na Figura 3, 4 esquerda, foram, entdo, detalhados um a um, o que permitiu a des-
coberta e a organizacio de fun¢des que nio apareciam na arquitetura genérica inicial

de alto nivel.
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Figura 3 Diagrama de Casos de Uso do Tutor Inteligente Genérico Padrao
4.3 Projeto da arquitetura de software

Cada Caso de Uso apresentado na Segio 4.2 foi refinado e descrito de forma
detalhada textualmente. Desses textos foram extraidos classes, relacionamentos e
métodos que permitiram a concretizagao desses Casos de Uso.10 Essa primeira arqui-
tetura foi entdo refinada com o auxilio de Padrées de Projeto, permitindo, assim, a
identificacio de elementos reutilizdveis.

Para a representagao dos tipos de conhecimento do tutor e para a realizacio de
inferéncias, optou-se por utilizar como inspiragio a arquitetura Quadro-Negro, com
um Sistema Baseado em Regras, por permitir um maior desacoplamento entre as
bases de conhecimento e os mecanismos de inferéncia, que, doravante, serdo deno-
minados de agentes inteligentes baseados em regras.

O Framework proposto para STIs foi organizado em unidades separadas e estd
descrito na Figura 4, na qual uma seta tracejada representa uma dependéncia direta
entre as unidades. Essas unidades sio:

e Arquitetura de Tutor Inteligente: representa uma arquitetura genérica
para um STI, inspirada em Sistemas Baseados em Regras;

e Agente Inteligente Baseado em Regras: descreve os agentes do sistema que
participardo do Framework Arquitetura de Tutor Inteligente;

*  Organizagdo do Dominio: especifica uma organizagio para os elementos
de dominio de um STT;

* Entendimento e Avaliagio do Estudante: define uma organizacio para
representar o estudante;

* Planos de Ensino: especifica a organizagao de regras de tutoria;

* Padrio Interface do Tutor: especifica uma arquitetura para a interface.
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Arquitetura de Tutor
Inteligente

Organizacao do Dominio

‘ Entendimento e
‘ Avaliagdo do Estudante

Agente Inteligente
Baseado em Regras

A

vy

Planos de Ensino Interface do Tutor

Figura 4 Framework para Sistemas de Tutoria Inteligente

4.4 Exemplo — a Arquitetura de Tutor Inteligente

As unidades apresentadas na Figura 4 foram entdo detalhadas. Cada uma delas
foi documentada de acordo com um formato consistente e de acordo com a propos-
ta de Gamma et al.3 Devido ao espago restrito deste trabalho, serd exemplificado
somente o nuicleo do Framework, Arquitetura de Tutor Inteligente, de forma resumi-
da. Uma descrigio completa pode ser encontrada no trabalho de Souza.l®

O Framework Arquitetura de Tutor Inteligente representa uma arquitetura gené-
rica, baseada em regras para um STI. Seu objetivo é prover uma arquitetura bdsica
do nucleo de um tutor inteligente de forma que seus componentes possam ser enten-
didos e reutilizados com certa facilidade. Foi adotada a arquitetura de um sistema
Quadro-Negro como base para a arquitetura do tutor.17-18

Aqui, as diversas fontes de conhecimento do tutor léem e escrevem suas conclu-
soes no quadro-negro, interagindo indiretamente. O quadro-negro poderia ser divi-
dido em 4reas, que seriam as etapas da construgao da solugio, em que cada etapa é
concluida pela contribui¢ao das fontes de conhecimento.

A estrutura da Arquitetura do Tutor Inteligente serd separada em duas partes,
para melhor compreensio. Na Figura 5 ¢ exibida a organizacio de classes para reali-
zar inferéncias no Quadro-Negro, enquanto na Figura 6 ¢ exibida a hierarquia de
classes dos agentes do Framework, que indica como os agentes dessa arquitetura sio

classificados no Framework.
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Figura 5 Organizacao de classes para o Quadro-Negro
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Figura 6 Hierarquia de classes para os agentes do Framework

As classes do Quadro-Negro sao, conforme mostrado na Figura 5:

* AgenteRegras: representa a interface de um agente inteligente baseado em
regras. Seu objetivo é executar inferéncias sobre os dados no quadro-
negro, utilizando-se de sua base de conhecimento que contém suas regras
(classe BaseRegras) e realizando inferéncias com sua maquina de inferén-
cia (classe MaqInferencia).

* ControladorAgentes: questiona os agentes do sistema para verificar se eles
podem contribuir na solu¢do de um problema, controlando a execugio
das regras, quando ativadas. O controlador possui regras especificas para
executar sua tarefa, daf ser herdeiro da classe AgenteRegra.

*  QuadroNegro: armazena os fatos gerados durante o processo de solugao
de um determinado problema. Ele estd associado aos agentes que o mani-
pulam e pode hierarquizar o armazenamento dos fatos que contém, de
modo que segmente partes da solugdo a ser determinada.
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* BaseRegras: contém e gerencia as regras de cada agente. E utilizada pelo
mecanismo de inferéncia de cada agente (classe Maglnferencia) para verifi-
car quais de suas regras poderdo contribuir com a solu¢ao no QuadroNegro.

*  Magqlnferencia: responsével pela inferéncia de novos fatos ou pela execu-
¢do (“disparo”) de regras de acordo com fatos existentes na base de regras
de cada agente (classe BaseRegras). Cada agente possui sua prépria miqui-
na de inferéncia.

As classes restantes para a Arquitetura do Tutor Inteligente estao apresentadas na
Fgura 6:

* AgenteDominio: ¢ herdeiro de AgenteRegras e tem como objetivo servir
como referéncia nas solugées de problemas propostas pelo AgenteTutor.

* AgenteEstudante: ¢ herdeiro de AgenteRegras e tem como objetivo a
inferéncia do estado do estudante durante uma sessio de tutoria. Essa
inferéncia implica uma tarefa de diagnéstico sobre os dados presentes no
QuadroNegro.

* Agentelnterface: ¢ herdeiro de AgenteRegras e ¢ especializado em tradu-
zir os comandos provindos da interface do sistema em uma representagio
de conhecimento inteligivel ao quadro-negro e aos agentes. Possui um
conjunto de regras especializadas em realizar a tarefa oposta, também, tra-
duzindo o conhecimento interno armazenado no quadro-negro em
comandos de interface, quando pertinente.

* AgenteTutor: ¢ herdeiro de ControladorAgentes e representa o coordena-
dor do sistema. O AgenteTutor possui regras para controlar a execugao dos
outros agentes, realizando uma tarefa de planejamento cujo objetivo ¢ con-
seguir levar o estudante a um determinado estdgio de conhecimento.

5 CONCLUSOES

O Framework apresentado reflete uma visio de Engenharia de Software de apenas
alguns aspectos de sistemas STIs e, mesmo assim, gerou uma quantidade substancial
de informagio. No entanto, com esses aspectos foi possivel explicitar melhor a estru-
tura de um STT e as implicagbes relacionadas com seu projeto. Cabe ainda ressaltar
que o Framework desenvolvido apresenta a caracteristica da expansibilidade, podendo-
se acrescentar novas caracteristicas, nio diretamente relacionadas 4 Engenharia de

Software, que tratem de temas como Psicologia Cognitiva e Educagio, por exemplo.
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Desenvolvimentos a mais logo prazo prevéem a incorporagio de caracteristicas
que permitiriam a adaptacio a ambientes distribuidos, bem como a melhoria do
agente inteligente, de modo que ele possa ser adaptado a outros paradigmas de Inte-
ligéncia Artificial.
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