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RESUMO
O uso de Agentes Inteligentes no Desenvolvimento de Softwares tem aberto um novo leque de possibilidades e
despertado a criatividade para o desenvolvimento de Ferramentas Inteligentes que permitam uma maior interacdo
entre usuario e computador, através de Interfaces maisinteligentes e amigaveis. Deve-se pensar no desenvolvimento
de softwares para Educagdo Infantil com o intuito de melhorar a qualidade de ensino, permitindo que o software sgja
um apoio para a construgdo do conhecimento de criangas e adolescentes, e ndo meramente um sinbnimo de
“Automacdo” da educacdo. A Ergonomia aponta para a necessidade de utilizar-se FundamentagGes Pedagdgicas
apropriadas, favorecendo o contexto onde o estudante vive. O desenvolvimento de Software Educaciona deve
recuperar valores brasileiros, visando a aproximacdo da Realidade de nossas criancas e adolescentes, através de
nossa literatura, vida diéria, cultura, costumes e linguagem. Seguindo esta aproximacdo foi desenvolvido um
Software Educaciona baseado no “Sitio do Pica-Pau Amarelo”, de autoria de Monteiro Lobato, talvez o mais
importante Escritor Brasileiro para Criancas e Adolescentes. Usando novas técnicas como Realidade Virtua e a
Teoria de Agentes Cognitivos, foi criado um micromundo, onde criangas, adolescentes e, porque ndo, adultos, iréo
aprender, interagir, mergulhar, e viver maravilhosas aventuras com o grupo de personagens deste sitio. A idéia
principal é transformar aprendizagem em uma experiéncia divertida.
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ABSTRACT
The use of Intelligent Agentsin Software Development is opening anew field of Investigation, Instigating a creative
way for developing Intelligent Tools allowing a better man-computer interaction, through the Development of more
intelligent and friendly interfaces. We must think in children software development for enhancing teaching quality, a
software able to support children and teenagers knowledge construction, and not only some kind of synonym for
education "Automation”. Ergonomics points to the need of using appropriate pedagogical foundations, favoring the
context where the student lives. Education software development must recover brazilian values, looking for an
approach to our children and teenagers realities, through our literature, daily life, culture, customs, and language.
Following this approach we develop an educational software based on the "Yelow Woodpecker Small Farm",
authored by Monteiro Lobato, perhaps the most important Brazilian writer for Children and Teenagers. Using new

techniques like virtual reality and the theory of cognitive agents, we created a microworld, where children, teenagers
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and, why not, adults, will learn, interact, dive, and live wonderful adventures with the personages of the small farm

group. The main ideais to transform learning in an amusement experience.

1 INTRODUCAO

A teoria de Agentes é um campo bastante vasto dentro da &rea de Inteligéncia Artificial,
podendo ser aplicada nos mais diversos tipos de softwares. Como um novo paradigma sendo
estudado e fundamentado, suas varias definicbes abrem a possibilidade de utiliz&la em
aplicacbes smples, que ndo exijam muita cogni¢do, até complexos sistemas onde se tenta
smular o comportamento humano.

Paralelamente, pode-se ver que computadores utilizados no processo de ensino-
aprendizagem estdo permitindo a criagdo de novas metodologias, quebrando as fronteiras de
tempo e espaco. Estudantes ndo sdo mais meros receptores de informagdes, mas podem interagir
com o computador. Eles podem também receber feedback das tarefas que executam, trocar
informagdes com colegas e realizar novos experimentos.

A educacdo formal procura por novas alternativas que oferecam aos estudantes formas
mais adequadas de aprendizagem. A participacado do professor esta sob transformacdes. Ele ndo é
mais 0 “dono” do conhecimento, agindo mais como um supervisor ou mediador.

O software utilizado na educacdo deve ser desenvolvido seguindo critérios rigorosos,
fundamentado em teorias pedagégicas validas, apoiando as criangas e adolescentes em seus
processos de construgdo do conhecimento.

Dentro deste contexto, aliando a teoria de Agentes aos novos paradigmas da Educacéo,
neste artigo sdo apresentados alguns aspectos tedricos considerados importantes na construcéo de
um software educacional, parte do Projeto Pequeno Mundo — Brasil (FIALHO et.al.,1997), onde
€ proposta a construcdo de um micromundo virtual baseado na metafora do Sitio do Pica-pau
Amarelo, extraido do trabalho de Monteiro Lobato, provavelmente 0 mais importante escritor

brasileiro de livros infantis.

2 ASPECTOSTEORICOS

A construcdo de um mundo virtual para educacdo infantil, baseado na metafora de
estérias infantis da literatura brasileira, estd sendo fundamentada em trés aspectos tedricos
considerados essenciais para a viabilidade do projeto: a teoria de Agentes Cognitivos, a
Redidade Virtua e as Fundamentagdes Pedagdgicas, por isso foram estudados estes paradigmas
e reunidos conceitos com o intuito de definir-se o projeto " Os Espifes da Emilia’.
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Figura 1 - Aspectos tedricos para a construcao de softwares educacionais

2.1 Agentes Cognitivos

O campo da Inteligéncia Artificia (IA), na tentativa de entender entidades inteligentes,
foca seus estudos no aprendizado sobre o Homem, procurando simular suas estruturas
inteligentes em uma méaguina. Um dos objetivos da Ciéncia da Computacdo sempre foi obter o
maximo de transparéncia numa interface homem-maguina. Para atingir este objetivo € necessario
suprir estas méaguinas com estruturas de “inteligéncia’ similares &s pertencentes & pessoas.

Agentes podem ser definidos como algo que pode perceber, através de sensores, 0 meio
ambiente no qual estainserido, agindo sobre este meio utilizando atuadores (RUSSEL,1995).

Muitas caracteristicas definem um software como sendo um agente. Pode-se mencionar
autonomia, habilidade social, percepcéo e reacdo ao meio ambiente, pré-atividade e continuidade
temporal. Estas sGo consideradas como pertencentes a uma classificacdo fraca de agentes
(WOOLDRIDGE,1995).

A énfase no projeto aqui apresentado pousa sobre uma classificacéo forte de agentes.
Um agente mostra caracteristicas usualmente entendidas como apenas pertencente a seres
humanos, como emocgdes, nogdes de conhecimento, crencgas, intencdes e obrigagdes. Todas estas
caracteristicas s80 necessarias para permitir uma interface interativa inteligente com criancas.

A idéa principal do projeto é atribuir aos personagens de estérias infantis as caracteristicas

de agentes, permitindo que se movam dentro de mundos virtuais, reconhecam o ambiente e
interajam com criancas e adolescentes. O agente-personagem ndo serd um simples ator de uma
estéria que sempre repete 0s mesmos movimentos e paavras, €le va interagir de forma a
dialogar, trocar informacdes e aprender com o usuério, montando sua base de conhecimento e

participando de forma efetiva na construgdo do conhecimento da crianga ou adol escente.
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Figura 2 — Agentes interagem com o meio através de sensores e Atuadores
(Adaptado de (RUSSEL, op.cit.)).

2.2 Aspectos Pedagdgicos

Para iniciar qualquer projeto de software para educacdo infantil, € necessério analisar
sob qual teoria pedagogica ele sera construido. Este aspecto é fundamental no sentido de garantir
que ao final o produto sera uma ferramenta efetiva para auxiliar a constru¢éo do conhecimento.

Deve-se estar atento para uma fundamentacdo pedagdgica que viabilize a construgcdo do
conhecimento da crianca ou adolescente, aguela que permita realmente aprender. Muitos
softwares infantis estéo baseados apenas em comportamentos (STRUDWICK,1998), informando
para a crianca se ela respondeu corretamente ou ndo uma questdo. Outros softwares sdo
utilizados apenas para o lazer, através de jogos de entretenimentos, ou com opcdes limitadas de
interacoes.

Se a preocupacao € com 0 processo de aprendizagem e desgja-se que a crianca deixe de
ter um papel passivo na utilizagdo do computador, deve-se ir mais além. Brincar, criar, interagir,
comandar e ser ator principal, permitem a crianca desenvolver sua capacidade intelectua e
emocional.

A Teoria Construtivista, a qual esta embasada no trabalho de Piaget (CENTRO DE
INFORMACOES MULTIEDUCAGCAO,1998), afirma que o conhecimento ndo pode ser
concebido como *“geneticamente determinado” ou como um “mero resultado de informacdo e
percepcao registradas’. O conhecimento resulta das agoes e interagOes entre 0 sujeito e 0 meio
ambiente em que ele vive. Todo conhecimento é uma construcdo continua que resulta da
interacdo com objetos fisicos ou culturais que se desgja conhecer.

Um software, seguindo uma Teoria Construtivista, deve permitir ao estudante todas as
interacOes e representacdes virtuais com as quais ele € capaz de lidar. Estudantes ndo devem
apenas tomar decisdes, mas participar, experimentar conhecimento.
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Outra teoria € a “ Teoria das Inteligéncias Multiplas’, de Howard Gardner (TAROUCO,
1998b), que afirma que para obter conhecimento, € necessario coordenar acfes de todos o0s
sensos. Gardner afirma que conhecimento é acancado através de um sistema de “inteligéncias’
ou habilidades interconectadas que sdo, em parte, independentes e localizadas em diferentes
regides do cérebro, tendo uma distribuicdo de padrbes diferentes para cada pessoa em cada
cultura.

Estas teorias contrastam com o sistema de educacdo tradicional que enfatiza a
inteligéncia verba e matematicaa A Teoria das Inteligéncias Multiplas implica em que
educadores devem estruturar a apresentacdo de material utilizando formas e estilos que
favorecam o0 uso e desenvolvimento de todas as inteligéncias, principamente pelo uso de
multimidia e Realidade Virtual. Estudantes podem interagir com computadores de vérias formas,
através da visdo, escrevendo, lendo, falando, ouvindo, explorando habilidades musicais, criando
metéforas visuais, contando estérias, experiéncias 3D, resolvendo problemas, usando geometria,
jogos logicos, estudos individuais e coletivos, ensinando criangas mais novas, quase uma lista
infinita.

Além dos aspectos mencionados aqui, deve-se considerar 0s aspectos sociais e culturais
no desenvolvimento de softwares educacionais. A Sociedade da Informag&o necessita de pessoas
capazes de explorar todas as possibilidades oferecidas pelos computadores. Quando se utiliza
met&foras baseadas no contexto do estudante é um fator primordial preservar sua redlidade

histérica e cultural.

2.3 Realidade Virtual

A Realidade Virtua é mais comumente conhecida como a disponibilizacdo de interfaces
gue permitam ao ser humano experimentar mundos criados dentro do computador. Estes mundos
podem ser reais ou imaginérios, criados no ciberespago.

Em concordancia com o Construtivismo a construgdo do conhecimento emerge com as
experiéncias feitas em primeira pessoa, as quais ndo podem jamais ser compartilhadas
(FIALHO,1998).

“A Realidade Virtual Imersiva permite experiéncias em primeira pessoa pela
eliminacéo de interfaces que atuam na interacéo usuario computador. Permite uma experiéncia
gue captura a esséncia do significado para a pessoa, a qual se apresenta para conhecer o
mundo” (FIALHO,op.cit.,1997).

Usuérios podem transportar-se para estes mundos virtuais através de um Avatar, um
tipo de pessoa virtua dentro de um mundo criado no computador, usando equipamentos
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especiais para imersdo. Como Avatares, pessoas podem experimentar Situagcbes que seriam
impossiveis na vida real, incluindo sensagdes para as quais ndo se tem habilidade, como voar. E
possivel um mudo falar e um cego ver. O uso desta tecnologia permite um ndmero infinito de
aplicacbes em todas as &reas do conhecimento, principa mente na educagao.

Além dos Avatares, Agentes Cognitivos representam personagens nativos do mundo
virtual e podem agir como habitantes. A tecnologia pode permitir que estes agentes escapem das
“paredes’ do computador, compartilhando conosco nosso mundo “real”.

3 PROJETO " OSESPIOESDA EMILIA"

Baseado na obra de Monteiro Lobato, um dos maiores autores brasileiros de literatura
infantil, foi definido o Projeto Pequeno Mundo — Brasil (FIALHO et.al., op.cit., 1997) , cuja
metéfora baseia-se no Sitio do Pica-pau Amarelo. Nesta obra é retratada a vida num sitio do
interior de Sao Paulo, recuperando costumes, crengas, lendas, folclore e até ciéncia, tais como:
Matemética, Gramatica, Geologia e Astronomia.

Em “Os Espifes da Emilia’ (ALVES,1999) foi desenvolvido um protétipo para este
projeto onde, através da estéria Os Espibes da Emilia: fragmento do Cacadas de Pedrinho
(LOBATO,1995), é apresentada uma idéia de como sera a criagdo do mundo virtua Sitio do
Pica-pau Amarelo. Na figura 3 € apresentada uma das telas do prot6tipo.

Cada personagem com suas caracteristicas particulares pode oferecer a crianca
informagdes, permitindo-lhe decidir, aprender e vivenciar as estérias. Ela ndo serd apenas um
espectador, mas 0 personagem principal.

O protdtipo é composto por varios cenarios representando acdes da estéria, e a idéia
principal € permitir a crianca a experiéncia de imersdo neste mundo virtua, interagindo com os
personagens e participando nas decisdes e aventuras vividas por eles. Dialogando com cada
personagem e experimentando emogdes, a crianca seré capaz de entender melhor o Sitio do Pica-
pau Amarelo, aprendendo todos os conhecimentos implicitos contidos na estoria, principal mente
nossa cultura, t&o ricamente valorizada no trabalho de Lobato, assim como 0s aspectos de nossa
fauna e flora

Os personagens-agentes deverdo ser capazes de saber o papel a desempenhar na estéria
e interagir entre si, dém de perceberem seu meio e a presenca de um auno-avatar em seu
mundo, permitindo que 0 mesmo participe da estéria. Esta participacdo podera ser feita através
de perguntas, respostas e sugestdes. Os personagens-agentes deverdo ser capazes de aprender
com acrianca e utilizar este aprendizado para outras situacoes.
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Figura 3 — Exemplo de tela do “ Os Espides da Emilia’

Segundo vérios aspectos da teoria de agentes, identificam-se algumas das caracteristicas
gue 0s personagens deverdo ter para que sgjam considerados agentes cognitivos:

Sensor es: 0s personagens devem ser capazes de perceber 0 ambiente, identificando cada
cendrio e outros personagens, através da "audicao” e "visao";

Atuadores. 0s personagens devem ser capazes de "falar” e locomoverem-se dentro do
mundo virtual;

Autonomia: os personagens devem ter autonomia para decidirem quais as novas agoes
a serem tomadas;

Comunicacao: os personagens devem ter a capacidade de comunicagéo entre s e com o
usuario;

Comportamento adaptativo: sdo capazes de sentir 0 meio ambiente e adaptarem-se a
ee

Raciocinio: a maioria dos personagens deve ter capacidade de avaliar as informacdes,
tomando decisdes e elaborando conclusoes,

Mobilidade: os personagens devem ter a capacidade de moverem-se pelo mundo
virtual, cada qual de acordo com suas caracteristicas individuais;

Meio ambiente: dentro da definicdo de ambiente proposta por Russel (RUSSEL,
op.cit., 1995), ele sera acessivel, ndo-deterministico, ndo-episddico, dindmico e continuo;

Crencas, emoc0es: estas s80 as principais caracteristicas dos personagens. Eles devem
sentir medo, coragem, admiracdo, amizade, etc.

Na construcdo do protétipo foi utilizada a ferramenta Micromundos versdo 2.01,
cedida gentilmente pela LCSI - Logo Computer Systems Inc. O Micromundos é uma ferramenta
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educaciona orientada a objeto fundamentada na linguagem LOGO. Esta linguagem foi criada
por Seymour Papert, discipulo de Jean Piaget (LOGO FOUNDATION,2001). Ela permitiu a
implementacdo do ambiente multimidia, com facilidades para importacdo de imagens, gravacao
de sons e reproducdo de movimentos. No entanto, devido &s limitagdes de tempo e recursos a
época da elaboracdo da dissertacdo a qua refere-se este artigo, ndo foram implementadas as

caracteristicas de agentes nos personagens.

4 DISCUSSAO

O desenvolvimento de Agentes Cognitivos e Redlidade Virtua € ainda um trabaho
produzido em laboratérios, um tema de pesquisa recente, requerendo um grande esforco de
desenvolvimento.

A construcdo do protétipo permitiu a validacdo das teorias pedagdgicas estudadas.
Recursos para se dar continuidade ao projeto envolvem equipamentos e esforgos de uma equipe
multidisciplinar para desenvolver todos os aspectos do software, tais como: pedagégicos, design,
inteligéncia artificial, visuais, ergondmicos, etc.

Os agentes propostos no projeto sdo bastante complexos e para seu desenvolvimento é
necessario o estudo e aimplementacdo de programas que permitam principalmente a insercéo de
"inteligéncid’ neles. Esta é tarefa determinante e o ponto fundamental para que o software atinja
Sseu maior objetivo: interagir com criangas de forma inteligente, permitindo-lhes um reda
aprendizado.

Aprendendo através da brincadeira, transformando os estudos em algo agradével,
divertido e cativante, deve causar a revolucdo no ensino. Num paisS com recursos escassos,
utilizar a criatividade dos professores para melhorar as condicfes do ensino é o maior diferencial
gue se pode ter para atingir o sucesso na educagao de nossas criangas e adol escentes.

Acredita-se que através da parceria, sera possivel desenvolver este projeto, promovendo
a troca de informagbes entre pesquisadores e ingtituicdes, retribuindo os investimentos da
sociedade oferecendo melhores softwares educacionais que com certeza irdo elevar a qualidade

do ensino em nossas escol as.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do projeto apresentado neste artigo ja foi iniciado e tem-se uma
dissertacdo de mestrado onde foram detalhados os aspectos tedricos e o protétipo aqui
apresentados.
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Com certeza hd ainda muito a ser desenvolvido e pesquisado, tanto na area de Agentes
Cognitivos quanto de Realidade Virtual, mas os primeiros passos ja foram dados.

A construcdo do projeto Pequeno Mundo- Brasil disponibilizara & criancas e
adolescentes o prazer de aprender brincando, valorizando arica cultura brasileira e seus aspectos

sociais.
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