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STI Oftalmo: um Sistema Tutor
Inteligente para Dimgndstico de
Sindromes Oculares

por: Anibal Moreira Jinior

orientado por: Prof®. Maria de Fitiwa Camélo

Sumario

Este trabalho apresenta o 5TI Oftalmo: um Sistema Tutor Inteligente desenvolvido
para auxiliar estudantes no treinasento de diagnostico de sindroses oculares. 0
STI Oftalmo wutiliza técnicas de Inteligéncia Artificial na representaco do
conhecimento sobre as estratégias de ensino empregadas e sobre o processo de
diagnostico de sindromes oculares, bes como efetua a modelages do conhecimento do
estudante, detectando a necessidade ou ndo de intervenglles no processo de
¢iagnostico e o conteido destas. 0 estudante seleciona um caso para a discussdo
com 0 sistesa. 0 STI Oftalmo resolve o caso e armazena o caminho percorrido até a
sua solugdo. Em seguida, o mesmo caso € mostrado ao aluno para que possa tasbeém
diagnosticd-lo. De acordo com os desvios e concordincias entre os dois caminhos
sequidos até a solugdo @ as estrategias instrucionais, o STI Oftalso orienta os
passos do estudante.

Abstract

This work describes the STI Dftalwo: an Intelligent Tutoring System designed to
help students in diagnosing eyes sindroms. STI Oftalmo wakes use of Artificial
Intelligence techniques in representing knowledge about  instructional
strategies, dowain knowledge and student modelling, detecting the interviewing
needs on the diagnosing process and their contents. The student selects a case
for discussion with the system. STI Oftalmo solves the case, keeps trace throught
the solution and the same case data is given the student for diagnosing. 8TI
Oftalmo guides the student toward a solution according to their deviations and
similarities.
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CarFITUuLO I

1. Introducdo

s Sistemas Tutores Inteligentes (STI) zwrairam
a partir dos sistemas de Instrugdo Assistida por
Lomputador, = Cal -, desenvolvidos nos anos 5@, 0D maioy

avango dos 5T € o uso de técnicas de representacdo de

conhecimento para represent ar estratégias
instrucionals . Dutro fator estimulador para 0

desenvolvimento de ST e a possibilidade de tornar
disponivel para alunos &/ou treinandos em wm dominio
especifico, o conhecimento formalizado & armazenado em

um sistema especialista.

) desenvolvimento dos 5T GEGUE a  mesma
tendeéncia dos sistemas especialistas, svoluindo das

aplicagtiese especificas para ferramentas de proposito
geral, independentes do dominio, cuja execuclo &
dependente dos dados e cujo conhecimento esta contido

na base de conhecimento do dominio.

De STI tém o objetivo central de facilitar a
aquisicio de ronhecimento atraves dos reEcur SnsG
oferecidos pelos computadores, pondendo utilizar

conhecimento especifico a um dominio, analise de erros,

e modelagem do usuario.



As estratégias instrucionals controlam a
adequagio da instrugHdo A0 HSUAT 1o, apresentando

problemas & testando a compreensio do conteudo.

) poder dos STI reside na sua boa definigdo e
ntegracdo, no sentido de que & possivel ey um

conteddo bem articulado aliado a uma teoria explicita

de instrugdo, represent ada pelas estrateglas
instrucionals. s problemas mais complexos no
desenvolvimento de um STI vesidem na definicdo dos

seguintes aspectos:

nivel de complexidade adequado dos modelos
que representam o conhecimento do usuario;
COmMO O usuario aprende novos conteudos; e

qual a teoria instrucional apropriada.

FFodem ocorrer casos onde o aluno utilize uma
representacdo aleém do escopo do «sistema. 0 que
si1stema deveria fazer ao constatar que ndo compreende o
que o aluno esta pensando? N sistema precisaria dispor
de uma colegdo extensa de representaciies para tomar uma

decisdo deste tipo.

Alguns sistemas ja sHo capazes de aprender A

partir de interactes com especialistas. Frnguanto as
PESSOAS aprendem mais pela eEXPEVLENnCcLa, os
computadores, ao contrario, aprendem mais pela

quantidade de informagfo que lhes sdo transmitidas.

Um sistema instrucional ideal deveria sevy capaz
de aprender novas representagles, aplicavels ao seu
dominio de conhecimento, de modo a entender alguma

maneira alternativa de pensar, ou resolver um problema.



Este tvrabalho se refere 208 Sistemas lutores
Inteligentes CSTIL , considerando como objetivos

basicos:

PYroporcionar um ambiliente pava treinamento em
uma area de conhecimento;

propovrcilonar um ambiente para a exploragcdo

de conhecimento;

otimizar pProcessos;

modelar o processo de rvaciocinio humano, na
resolugdo de determinados conjuntos de

problemas.

Ns STI se utilizam de tecnicas de Inteligéncia

ivrtificial CIA) para tornar 0 ambiente de
aprendizaaem adaptavel a0 aluno. Fossuem uma
represent acdo do dominio a0  qual 56 aplica 0

conhecimento, & do estado de conhecimento do aprendiz.
Fermitam, tambem, a observac8o € teste de hipoteses,
detectando A necessidade de fornecimento de
informages, avaliagio de graus de cevtera sobre certas

decisles e intervup¢Ho de processos de exploragidn

0 desenvolvimento de STI envolve o estudo do
processo de ensino-aprendizagem e da comunicacdo de
conhecimento. Em outras palavras, as pesquisas sobre
5TI envolvem o estudo da psicologia cognitiva, ou seja,
a analise de como os seres humanos aprendem, além de
estudos =obre pedagogia, linglistica, representagdo ¢

transmissdo de conhecimento.

Um STI possui conhecimento sobre um dominio
especifico, normalmente vepresentado por um sistema
cspecialista (SE). A fun¢gdo de um STI € facilitar @
monitorar o aprendizado de um aluno em uma detevminada

Area de conhecimento.



A principal motivacHo para o desenvolvimento do
STI Dftalmo Foi tornar disponivel para 0
ensino/treinamento de estudantes, o conhecimento sobre

diagnosticn de sindromes oculares existente no sistema

especialista Dftalmo C[CCHIA 861, ] Oftalmo foi
desenvolvido para auxiliar wm oftalmologista a
diagnosticar sindromes oculares. () 8TI Oftalmo utiliza

a base de conhecimento do Oftalmo para a discussHdo de

casos com o aluno.

0 desenvolvimento do STI Oftalmo foi iniciado
com um estudo do Oftalmo, detectando que tipo de
conhecimento poderia ser tyransmitido =ao aluno. Foi
easpecificada uma interface capaz de conduziv o didalogo
sobre o conhecimento em discussdo. B seguly toi
especificada a estrutura global do STI, dividindo-o &m
modulos com fungties bem definidas. Finalmente, foram
pesquisadas varias estrateégias de ensino com o objetivo
de definir as regras tutoriais & as primitivas de

ACess50 a bhase de conhecimento do OFftalmo.

N CAPITULD II  apresenta uma breve discussdo
sobhre o paradigma entre o0 sistemas CAT convencionals €
ns Sii, apresentando suas principals diferencas e
introduzindo os conceitos basicos necessarios a0
entendimento do Tuncionamento & oraanizagfo dos STI.
Adicionalmente, apresenta os componentes normalmente
presentes em um  STI, seqgundo a abordagem de Hartley e
Sleeman em CHART 731,

No CAFITULO II tambem sHo descritos alguns
trabalhos que, apesar de n¥do representarem o estado da
arte em STI, foram importantes para o desenvolvimento

das pesquisas na area. SH8o0 eles:



0 SCHOLAR;
0 SOFHIE-I; e
0 GUIDON.

0 CAFITULO III =apresenta o sistema especialista
Oftalmo que fo1i utilizado como base para o]
desenvolvimento do STI 0Oftalmo. Neste capitulo s#o
apresentadas  sua estrutura @ o processo de diagnostico
de sindromes oculares embutido em seuw mecanismo de
inferencia. Adicionalmente, sHo descritas algumas das
modificagtes realizadas sobve o mesmo com o intuito de

obter as informagHes necessarias a0 ENSLNO.

0 CAPITULO [V apresenta uma visHo geral do S5TI
ftalmo, enfatizando a importancia da formalizacdo do
conhecimento a respeito do diagnostico de <sindromes
oculares por parte do aluno. Este capitulo tambem
descreve cada uma das etapas que compdem uwma sessdo

tutorial com n sistema desenvolvido.

0 CAFITULO V apresenta a modelagem do ectudante
utilizada no STI Oftalmo & algunts detalhes de sua
implementacdo. dinda  neste capitulo <Ho apresentadas
as informacBes que podem ser obtidas a partir do modelo
do estudante. Fstas informacles se referem a qualidade
das agBes que o aluno executa, em comparacdo com Aas

agtes executadas pelo sistema especialista.

0 CAFITULO VI apresenta o modulo de estratégias
de ensino. Este modulo executa agles instrucionais com
hase nas condighes determinadas pelo modelo do
estudante . mdicionalmente, sdo apresentados 0%

conjuntos de regras que o compdem.

) trabalho € concluido no CAFPITULO VII com A

apresentagdo de alguns comentarios relativos a



abrangéncia das pesquisas relacionadas aos STI. Neste
capitulo, tambeém s30 <sumarizadas algumas dificuldades
encontradas duwrante o desenvolvimento do tyabalho, bem

como sugestdes para sua continuacdo.



CaFITULO IIX

5 gist Tut Inteli I

(s PYLme oS s1stemas tnstrucionals
tmplementados foram easenclalment e marcados pela

utilizacfo de quadvos durante o processo de 1nstrucdo.
Quadros <80 unidades instrucionais pré-armazenadas que
representam partes componentes do ocurriculum & sHo
mostrados ao aluno com o intuito de apresentar um
material instrucional ouw tfazer—lhe perguntas . 4
utilizacdo de quadros deuw origem a classificagio desses

sistemas como CAL orientados—a-—-quadros.

Ne  programas dos sictemas LAL tradicionals «Ho

cstyruturados eataticamente, de maneira que GELS
procedimentos internos contaém, implicirtamente, 0

conhecimento sobre o dominio a ser apresentado ao aluno

e n conhecimento sobre as eatvratégias pedagoqicas
utilizadas pelo professor. Neste caso, o uso do

computador no ensino pode ser comparado com 0 uso de
livros, porque ndo passam de obJjetos gque  armazenam o

conhecimento dos autoves.

As pessoas que 1éem um livro tém acesso a0
conhecimento armazenado pelo autor, segundo principlos
que refletem a sua didatica e estrategia pedagogilca.

Fstes principios sH4n oriundos de suas  experiencias



anteriores. Entretanto, um livro & incapaz de responder
a uma duvida ou interesse do leitor, por axemplo,
poslLcronando-ae na  PAagLNA que S8 refers a tm
determinado assunto. Também n&o ¢ wviavel modificar o
seun conteudo de Forma a adaptar—-se as necessidades de

um Jleitor

4 criacdo de um sistema LAl envolve um
pProcesso, que pode GET hastante sofisticado, de
conversfo de decisbes pedagogicas €m  um PYOAvama. No

entanto, todas as circunst@ncias nas quais ¢ necessaria
uma tomada de decisdo devem ser antecipadas, de forma a

adequar n codigo do programa As mMESMAS

Sequndo Carbonell, em [CAREB 70b 1, construirv um
sistema  orientado-a-quadros pode <& tovnar uma tarefa
bastante cansativa ¢ tediosa para um  professor que

tenha que programar todos os detalhes da interacdo.

A principal caracteristica  dos  sistemas  CAI

tradicionals e que eles rvefletem as experiéncias
pedagogicas oo professores divetamente no
comportamento dos pProgramas, sem vealizar nenhuma
articulacdo dos PrOCESS0S embutidos no SEL

conhecimento.

No inicio dos anos 7@, mals preclsamente com O
advento do Scholar, desenvolvido por Jaime (arbonell
LCAREB 70al, comegaram & SUrgLy nsg Histemas Tutores

Inteligentes ~ STI.

Diferentemente dos sistemas CAL, nos STI se

caracterizam pela separagdo entre  as estrateqglas
pedagdgicas empregadas para a nastrugdo @ ©
conhecimento a ser apresentado a0 aluno. Tanto o

sonhecimento <obre o dominio quanto as estrateégias de



ensino sH®o codificadas explicitamente, enquanto nos
sistemas CAl elas estfo 1mplicitas no sequenciamento

pré-definido da apresentacdo dns quadros.

Na wverdade, do ponto de vista comportamental,
ndo ha wuma linha bem definida diferenciando os dois
tipos de sistemas. For exemplo, existem sistemas CATL,
tdo sotisticados, que possuem capacidade de gevar
exercicios LUHR 691 ou adaptar-se ao nivel do aluno

atraves da avaliagHdo do seu conhecimento.

Sistemas que utilizam tecnicas de 1A permitem
diferentes graus de articula¢fo do conhecimento, que ¢
a capacidade de expressar, de maneiva inteligaivel, o0

conhecimento existente.

A codificag®o explicita do conhecimento do
dominio & do conhecimentn pedagogico € A principal
caracteristica dos sistemas educacionais que utilizam
técnicas de [A: em vez de se programar as decisbes,

programa—-s¢ 0 conhecimento.

A diferenga entre o0s sistemas UAL e os STI, em
termos comportamentals, reflete a metodolngia empregada
no desenvolvimento dos mesmos, A gual possibilita

classificd~los de acordo com as tecnicas utilizadas

2. 4. Componentes

Antes da descrigHio dos componentes de um STIL, @
necessaria a definig4o de alguns conceitos basicos,
tais como Comunicacdo de Conhecimento & Sistemas de

ComunicacHdo de Conhecimento.

Comunicacio de conhecimento & a agHo de causar

e/ou  dar suporte a aquisicHo de conhecimento a outra



pessna, utilizando-se de um conauntno restrito de

operacdbes de comunicacdo LWENG 871

Sistemas de comunicaci8o de conhecimento <do
sistemas que téEéEm ACESS0 A uma representacan do

conhecimento 2 sev comunicado CWENG 8771

A especificacdo de um conjunto restrito  de
operactes de comunicacdo, tais como: linguagem, telas
graticas, exercicios, otc., & um fator de limitagHo na
verificago e transferéncia dos estados internos  do

programa. ¢

Existem, basicamente, duas arguitetwras para o
desenvolvimento de STIL, as QUA LS representam duas
correntes que qguiam e peasquicas em tovrno dos 1l Sdo

elas:

Hartley e Sleeman, L[HART 731; e
Andevson et . al, CANDE 251

gl abordagem de Anderson difere da abordagem de

Hartley & Sleeman, pela ndo utilizagdo do modelo do

estudant

Seaundo a abordagem de Havtley e Sleeman, U[HART
731, 05 STI normalmente <80 divididos nos seguintes

moduloz .

Sictema Especialista;
Modelo do Estudante;
Conhecimento Fedagodgico; &

Interface com O USUWArio.

A figura 2.1 mostra como os componentes de um

STI interagem entre si: o sistema especialista contem o

10



conhecimento sobvre um dominio gualauer; 3 moduic de
mode lagem do estudante contem informagies a respelto do
desempenho do aluno; o conhecimento pedagogico contem
e retrategias de ensing A sevem  aplicadas € a

interface conduz o didalogo aluno-5T1I.

E |
% "l'. MODELO
u E —I )
- o =
"l" o [ommm | ESTUDANTE [4am
C
E E ‘T !
CONHECIMENTO
PEDAGOGICO

Figura 2.¢ - Componentes de ua STI

5 { i 0 Sist E {ali

Nl mhgeto da comantcagcdo entre n ST & o aluno e

un “ubconjuntn do conheciment o zahvre M dominilo
especifico. 0 sistema especilalista yepresenta esss

conhecimento de maneira acessivel an  sistema. Este

moaduln desempenha duas fungles:

Fonte de conhecimento;

Modelo pavn a avaliacgHo do desempenhn do

aluno.

ii




Na primeiva funclo, o sistema especialista deve
WEY capaz de Jgeyar explanagdes o respostas payra o

Aluno, hem como flaborar tarefas e pevrguntas.

Na fungdo de modelo de avaliagdo, 0 =1stema
especialista  deve ser capaz de gevar solugles para os
problemas apresentados ao aluno. As  decislies do  SE
servirdo de parametro para comparacio com as rvespostas

do aluno.

E importante que o sistema especialista  <eja
capaz de gevar varios caminhos de solugHdo, em vez de um
caminho dnico, como acontece nos sistemas cuja meta &,
simplesmente, a resolugdo do problema. Outvro  as=pecto

importante @ o estabelecimento de medidas que permitam

A comparagdo do conhecimento. Quandn 1sto © possive)
diz-se que (6} sistema cspecralista represent s

explicitamente a meta de ensino CWENG 87 1.

0 conhecimento sobre o dominio, no entanto, n#do
I suficiente para dar suporte a decistes pedagoglcas.
Relagtes de pre-requisitno, medidas de gy au de
dificuldade, relagHes conceituais e taxonomicas tambem
540 tmportantes na montagem de GREAUENCLAS

instrucionais.

2.4.2. 0 Modelo do Estudante

Nenhuma comunicagdo de conhecimento pode
ocorrer  sem haver um certo entendimento por  parte do

interlocutor CWENG #71 que, no caso dos STI, € o aluno.

) modelo do estudante representa  aquilo que o
aluno entendeu a respeito do conhecimento que lhe foi
comunicado. Idealmente, deve conter todo tipo de

informag8o importante para o aprendizado do aluno &

i



avaliacdo do sesu desempenho. Ueve, tambem, <oy capaz de
descrever 0 seu comportamento = conhecimento.
Entretanto, esta € uma tarefa bastante dificil, mesmo
para tutores humanos, o0s quals possuem avangados canais
de comunicagHo, tais como: wvisHo, audicdo, etc., além

de todo o conhecimento adicional rvelacionado ao assunto

em questdo.

A utilizagdo de modelos executavels &m
determinado dominio, torna possivel inferir aspectos
n¥o observavels do comportamento do aluno, de maneira a
produzir uma interpretagdo das suas agles e reconstruiyr

0 conhecimento que deuw Origem AS MESMAS .

1 modelon do estudante & gerado separadamente do
modelo do dominio, o que permite a distingdo entre
ambhos . 1) conhecimento do aluno pode, entdo, SEYT
comparado com o conhecimento do sistema espeocialista,
permitindo uma melhor adequagdo do matevrial
instrucional a ser apresentado, de maneivra a exercitar
aquelas partes do conhecimento onde o aprendiz se

mostra deficiente.

£ importante que o modelo do estudante contenha
informagtes a respelto da possivel Oy i1gem do
conhecimento incorreto, ouw ©eja, quais foram as Causas
que levaram o aluno a uma mal-conceituagto 0w

incompreaensdo.

0 modelo do estudante pode ser representado
utilizando =a mesma linguagem utilizada para representar
o conhecimento no sistema especialista. Entretanto,
apenas isto ndo @ suficiente, wvisto que, o modelo do
estudante precisa representar tambem os erros cometidos
pelo aluno. As solugles normalmente convergem parva duas

direcles:
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A =speclficacdo de uwuma linguagem capaz de
exprimiy o conhecimento covrvreto & incorreto;
£

A elaboragdo de um catalogo de erros.

No primeiro caso, o modelo do estudante o
representado por primitivas dessa linguagem. Estas
primitivas precisam ter uma aranularidade suficiente
para permitir a representagdo tanto do conhecimento
correto, quantn do conhecimento incorveto: todas  as
mal-concelrtuagtes e incompreenstdes POGSIVELS . Isto
evita a necessidade de antecipar todos os evvros. Forém,
& bhastante dificil, se n&o impossivel, definir tal
linguagem, apenas com a utilizagHdHo de wum conjunto
vestyito de primitivas, aomantery 0 espaco de pesquisa

em nivelis cuportaveis.

No segundo <aso, uma avande quantidade de
nformagties sobyre o035 2rros que  ocoryem  com maior

Frequencia am um  determinado dominio e armazenado na

Forma de  um catalogo. Esse catalogo utiliza as
primitivas da linguagem de implementagcHdo do 5SFI. (]

s1stema, entHdo, selecrona nos modelos de conhecimento
correto S incorreto aqueles que corvespondem A0

comportamento do aluno.

> s 30 Conl . e aited

A diferenca bdsica entre STI & sistemas CAI &

que a5 decisBes pedagogicas embutidas nos mecanicmos de

desvios destes, 540 codificadas explicirtamente
naque les . Nesse modo, as decistes didaticas podem sev
dervivadas a partir de regras especiais, ou estruturas

equivalentes, que representam o conhecimento pedagogico
do sistema. A rvepresentacio explicita do conhecimento

permite a esses sistemas se adaptarem mais facilmente

ia
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a0 aluno e, tambem, o melhoramento das estrateégias

ntilizadas.

flecises didaticas sH8o tomadas com base em
consultas feitas ao modelo do estudante & ao sistema
especialista  (modelo do dominio). Em um nivel alobal,
as decisdes didaticas afetam a sequéncia dos eventos
instrucionals, nuw SeJa, Ccausam a adaptagdo da
apresentac8do as necessidades do aluno. Em um nivel
local, casas decisHes determinam a necessidade de
intervengbes, bem como o que pode ou deve ser dito eém

determinado momento.

AAlgumas vezes € desejavel deixar o aluno evrar
sem intervvompe-lo. Entretanto, deve-3e tomar cuidado
para n#Ho deixa~lo afastar-se demais dos caminhoe que o
levariam a uma bhoa soluglo. Existem sistemas, chamados
monitores, que detem todo o controle da atividade de
instrugdo, sem que o aluno tenha liberdade de agir por
iniciativa propria. (utros sistemas, que permitem R
iniciativa de ambas 23 partes, compartilham o contvole
oom o aluno através de um processo de  troca de
perguntas & vespostas. Neste caso, os sistemas podem
elaborar perguntas cujas respostas vHo ajuda-lo A
entender o que o aluno esta tentando fazer ou o que ele
<abe . E finalmente, alguns sistemas ddo total liberdade
ao aluno para controlar a atividade de instrugdo, num
esquema de aprendizagem pory  descaobertas, onde se

enquadram o« tutores pelo metodo socratico.



2.14.4. A Interface com o Aluno

A intervface ¢ responsavel por  dar uma  forma

final as agbes instrucionais geradas pelo modulo de
conhecimento pedagogirco. Hasicamente, ), intertace

traduz a representagHo interna do  <istema para  uma

linguagem inteligivel ao aluno.

0 sucesso da comunicagdo de conhecimento
depende Ffundamentalmente da interface. A apresentagdo
de um topico pode se tornar mais ou menos compreensivel

de acordo com a forma utilizada.

i medida que o avango tecnolagico proporciona
o desenvolvimento de dispositivos mals eticazes na
transferencia  de informacHo, aumenta @ tmportancra da
interface no contexto geral dos sistemas. U poder de
comunicacdo destes dispositivos pode divigir toda a

atividade de projeto de um sistema.

0 processamento de linguagem natwral & um tipo
de interface quase cempre considerado nos estudos sobre
cistemas de comunicagHdo de conhecimento. Entretanto, o
entendimento de textos +tém se mostrado wuma faretfa
hastante complexa, envolvendo problemas relacionados
com inferéncias contextuais, anaforas, conhecimento
incompleto, ambigiiidades, etc., muitos deles ainda sem

zoluglo viavel .

Atualmente, 08 sistemas lidam ¢om interacdes
verbais de diversas Formas: desde o uso de menus Fixos
com perguntas de multipla escolha até o uso de pseudo-
linguagem natural; desde 0 uso de textos pre-
armazenados, tipicos dos sistemas CAI, ate o uso de

complexas estruturas de quadros L[WENG 87 1.
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Exicste tambem uma tendéncia ao uso de araficos
na suplementagdo &, ate mesmo, substituwigio dos textos

no desenvolvimento dos STI.

2.2, Exemplos

Muitos trabalhos nteressantes tEm sido
desenvolvidos desde  que  Carbonell, em LCARE 7@al,
apresentou o Scholar. For exemplo, o Lisp Tutor, [ANDE
B35, desenvolvido por Anderson a2t al, para ensinar =
programay em lisp, o FGaA tFrench Grammar Analiser),
desenvolvido por Yazdani, LYAZD 871, para  @nsinayr

Francés a alunos ingleses e o Froust, desenvolvido por
Johnson ¢ Soloway, CJOMN 871, que detecta evvos logicos
de programas em Fascal, tentando inferir a sua causa &

ajudar na sua Corvecdao.

I'ambem foram desenvolvidas ferramentas para a

construgfo de STI (3hell), como por exemplo o [Fixie
LSLEE 87 1.

A cequlir sdo0 apresentados tree cyretemas aque
Foram particularments i1mportantes para as pesqulsas ~m

STI: o Scholar, o Sophie-I & o LGuidon.

e.g.1. 0 Scholar
Em 1970, Jaime Carbonell apresentou uma

proposta de novas arguiteturas para o desenvolvimento
de sistemas educacionais [CARE 70al . Fela primeira Vez
e fazia a distingHo entre 05 sistemas CALI orientados-—
a-quadros e os sistemas CAI orientados-a-estrutura-da-

informacio, cuja definicHo se aproxima dos atuais STI.
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tutoriais necessarias para conduzivy, efetivamente, wm

dialogo.

Algumas melhorias relativamente simples

permitiram a implementacHo de tecnicas de inferéncia

normalmente utilizadas por pessoas, = - Como
inferéncias negativas, supnsicbes, Falta O IS

conhaecimento, eto. .

Inferéncias negativas representam uma classe de
inferéencias muito importante que lida, essencialmente,
com conjuntos abertos. A contradi¢fo normalmente &

utilizada por pessoas para fazer inferéncias negativas

&, no Scholar, ela pode ser obtida atraves da
implementacdo de marcas na rede, i1ntformando <ObDvVeE @
exclusdo mutua entre pares de relagtes, = sobre

qualificagtes de conjuntos como sendo fechados.

Informagbtes csobre exclusHo mut ua permitem

inferéncias do tipo: Se um objeto & uma cidade, entHo
cle nHdo pode ser um rio, porem pode ser uma capital . ”

Informagtes cobre conjuntos fechados assegura Jque uma
propriedade pertencente a uma sub—-parte, tambem
pertence a0 objeto mais global. For exemplo, ¢e nenhum
pais do continente produz agucar, antdo o continente
também n4o0 o produz; pelo fato de que os paiscs de um

continente constituem um conjunto fechado.

As suposicdes podem ser originadas a partirv de
marcas em certas relagBes significando unicidade. For
exemplo, ~e o presidente de um palis € Jose da Silva,

entXdo o presidente deste pails nio pode ser outro.
A falta de conhecimento vesulta do fato de que

a bhase de dados pode estar incompleta. For exemplo, se

ouro n4o pertence a lista de produtos do Uruauai, 1sto
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ndo gquer dizer que o Uruguai ndo o produz. Entretanto,
3@ 0 owuro pertence a lista de produtos de algum pais
com caracteristicas semelhantes as do  Uruguasr, entHo
pode—-se imaginar que ele ndo o produz, porgue se
produzisse, provavelmente 0 sistema teria conhecimento
disto. Se o owro € um produto 1mportante para o Brasail,
@& no mesmo nivel de profundidade na vede o Uruguail
possul outro produto com importancia semelhante, entdo,
esta pode ser uma 1ndicagfo de que o Uruguai ndo produx

ourn apesar de nada ter sido explicitamente informado.

Iurante o desenvolvimento do Scholar foram
estudadas wvarias teécnicas de inferéncia. A utilizagHo

de marcas de tncerteza & a propagacdo das mesmas pela
rede ¢ uma  delas. Outrn exemplo & a andalise funcional,
que  envolve a analise dos fatores dos quals depende uma

hipotese .

a.c.0. 0 SOPHIE—]

) proposta do SOFPHILE (sm0FHisticated
Instructional Envivonment) [RROW 821 & dar ao aluno a
possibilidade de desenvolver suas proprias 1delas na
analise de defeitos em circuitos eletvonicos. ) sistema
critica e da sugestdes sobre as agfes do aluno em um

ambiente denominado Ambiente Ativo de mprendizagem.

As duas maiores contribuigdes do Sophie fovram:
a interface em linguagem natural; & 0o mecanismo de

raciocinlo baseado em simulagtes.

A interface em linguagem natural do Sophie é
considerada bastante 1obusta. E capaz de entender
corretamente quase todas as senten¢gas gevadas pelos
usuarios e esta baseada no conceito de gramaticas

semant icas, cujas regras decompdem categorias globais



em seus componentes, do mesmo modo gque as gramaticas
sintaticas. Entretanto, as gramaticas semanticas
decomp8em conceitos do dominio (categorias semanticas),
am wvez de decompor categorias sintaticas (do tipo frase
nominal & verbal). M resultado € uma estrutura do tipo:

(medigdo? = {(quantidade) {(preposi¢io’
{localizagdo’

. componentes s8o definidos recurcivamente ate

o nivel de atomos.

A presenga de informagtes =emanticas nos
mecanismos de analise sintdatica exige que o dominio

seja bem definido & limitado.

0 objetivo do Sophie ndo aeva funcionar como uma

fonte completa de conhecimento, o que fez com que fosse

dadn uma menoy énfase ao conhecimento pedagogico
resultante 1 Sophie ndo poscul nem  modelo do

estudante, nem uma declaragio explicita do conhecimento

saobre »n dominio.

' ronhecimento sobre o dominio e representado

atvraves de um modelo matematico do cirvcuito (haseado em

simulagtiesy, um conjunto  de ecpecialistae que utilizam
eote modelo (procedimentos), 2 oum conjunto de fatos

arranjados em uma rede semantica (declaragles) .

Em  geval, uma sessdo tutorial com o  SOFHIE

inicia com a apresentagdn de um civcuito com uma Falha

colocada pelo siatema (com varios niveis de
diticuldade). O aluno deverd tentar diagnostica~la @
propor uma  solugdo. Fara tanto, e permitido que
perguntas £ consultas sejam feitas ao sistema A

respelito de medigBes em varios pontos no civcuito.



Ne gsictemas especialistas  embutidos no =ophile

realizam basicamente quatro fungdes, a saber:

responder a perguntas hipotéticas;

avaliar hipoteses;

listar hipdteses consistentes com as medidas
feitas; =

avaliar novas medidas propostas pelo aluno.

0 sistema verifica a consisténcia entre uma
nova medida € o conjunto de medigHes feitas peio aluno
ate aquele instante, informando sobve contradigtes com
medidas anteriores & independéncia com velagdo @

hipotese atualmente em ronsidevacHo.

c.2.3. 0 Guidon

W] Guidon LCCLAN 871 ¢ um sistema tutor

nteligente desenvnlvido A partair do g15tema
cspecia’l 1ata Mycin, com a intengdo de colocar a

disposicido dos alunos o conhecimento sobre diagnostico

de doen¢cas infecciosas nele contido.

0 sistema especialista HMycin foi descnvnlvido
nbyetivando a resolugdo eficiente de problemas

relacionados a0 diagnostico de doengas LNFecc1Lnsas @

SUAS respectivas terapilas. Uma grande contribuicdo
deste sistema fo a  separagcdo entre a base de

conhecimento € o intervpretador que A  aplica a um

problema especifico.

A base de conhecimento do HMycin consiste de um
conjunto de 450 regras de producH#o, & um conjunto de

fatos & relaghes armazenados em tabelas.



APESAar de sua eficiéncia na resoluclo de

problemas, a capacidade de explanagdo do HMycin é
insuficiente para 0 Wso =m  £nsino. Foram necessarias

algumas modificagles, de carater estrutural, para dar

suporte a =xplanagdes mars completas.

A S cetrateéqgias de ensino  do GUIDON sHo
codificadas em  um modulo separado do  dominio  das

doengas infecciosas, podendo serv utilizadas em qual quer

siatema com a mesma estrutura de conhecimento do Mycain.

A intencdo do GUIDON ¢ aumentar o conhecimento
do aluno sobre as evidéncias @ servem consideradas no
diagnostico de uma doenga infecciosa, apontando linhasg
de raciocinio ervadas @ sugerindo alternativas  ainda
n4o consideradas pelo aluno. Fara tanto € necessario
que o aluno conhega o vocabulario uwsado na d@rea @

tambem a maneira de <olucionar o0 CAasO.

No  sistema GUIDON, o aluno executa a fungdo de
um  especialista. IIm paciente & descraito em termos
aerals (idade, sexo, exames laboratoriaie, ete . d,; & 0
alunn  pode pedir  as informagHes adicionais que achav
relevantes para o caso. Suas  perguntas 80 comparadas
as perguntas feitas pelo Mycin & criticadas. Guando o
aluno traga uma hipotese, o GUINON a compars com  as

conclustes a que o Mycin chegouw, conhecidas as MESMAL

informagties sobre o paciente. Esta interagHio e
denominada  dialogo por  casos. For isso o GUIDON &

considerado um tutor pelo metodo de casos.

Segundo o5  autores do GUIDON, um didlogo
dirigido A meta € uma discussHdHo das rearas aplicadas
para se atingir metas especificas. Em aeral, oo topicos
desse dialogo s¥o as metas concluidas pelas regras do

Mycin. For exemplo, uma  sequencia  de  metas  Seriac:
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chegar a Lm diagnostico, determinar W= Ordganlismos
causadores da infecgdon, determinar o tipo da infecgio,

ete. .

Com 0o objetivo de tornan I} dialogo mals
flexivel o GUIDON coloca a disposicdo do  aluno  uma
serie de informacgdes que podem ser solicitadas, tais

como :

dar a descrigdo de todos os dados relevantes
a uma meta;

listar uma sub-arvore de uma meta;

dar uma dica para a meta atual;

dar um resumo de todas as evidéncias Ja
discutidas para uma meta (dados ¢ ragras
mencilionados),; &

a conclus8o de uma discussdo.

Ds  objetos, atvibutos e valoves tmportantes na
resolucHo  de um caso s3o determinados a prioviy, atraves
de uma consulta  ao Mycin antes do inicio de uma sessdo

tutorial

1 HMycain gera uma arvore ANOD/OR para o caso. 0Os
nodos DR represent am as  metas (O nodns  alND
representam A reqras que +oram uvtilizadas durante =R
consulta. Aproximadamente 20% das 4%0 regras do HMycin
levam @ conclusdes que contribuem satisfatoriamente

para a orenga sobre as metas.

0 GUINDON foi formalizado em termos de rvegras &
procediment 0s que codificam o conhecimento NECEessar1o

para conduziry um dialogo de casos.
Existem, hasicamente, trés tipos de

conhecimento implemementados no GUINON:
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conhecimento sobvre modelos de dialogo;
conhecimento sobre o dominio; <

conhecimento sobre a situacdo de

COMUNLICAGRD .

O primeivo tipo de conhecimento do GUIDON,
utiliza modelos de agtes representados por
procedimentos de discurso capazes de gerar wnteragles.
il  procedimentos de discurso representam sequéncias de
agBes adequadas a determinadas situag8es em um dialogo.
For exemplo, ha momentos nos  quails uma  pergunta @
necessaria € outvros onde explanagles <Ho esperadas.
Estes procedimentos ido ativados pelas regras

tutorlials, descritas posteriorments.

() zegundo tipo de ronhecimento do GUIDON,
conhecimento sobre o dominio, foi dividido em  trés

camadas :

camada de execucgdo;
camada de suporte; &

camada de abstragdo.

A camada de execucdo rconsistes de  todas  Aas
reqras e tabelas utilizadas pelo =i1stema especiralista

(Mycin) para tracar conclustes sobre ng dados i1nicials.

A camada de suporte contém anotagdes sobre as
regras na forma de textos pré-armazenados, descrevendo,

por exemplo, testes de 1aboratorio.

4 camada de abstracdoc representa modelos do

conhecimento sobre o dominio, ao qual a regra pertence.

or exemplo, wum esquema  de regras  representa um
conjunto de regras que apresentam a8 mesmas

caracteristicas, tais como as condigles existentss nas
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RPrEMLSSAS, a meta concluida & o contexto da sua

aplicagdo.

0 conhecimento sobre a situacHo de comunicagdo
do GUIDON, também conhecido como modelo da comunicagHo,

possui tres component €6

o modelo do estudante;
o gevador de planos; o

o registro de foco.

0 GUIODDN executa as regras do dominio gue foram
aplicadas a0 caso em questdo, enquanto os dados =obre o
measmo <do informados a0 aluno. lesta forma, o sistema
sempre sabe o que o sistema especialista concliuiria
haseado nas informacles disponivels. D haistorico da
aplicac8o das vegras auxilia na determinagdo de quails
hipoteses sdo  do seuw conhecimento. Este tipo de
modelagem ¢ denominada OVERLAY poraque o conhecimento do
aluno ¢ modelado como um subconjunto da bhase de regras
o si1stema especialista, como =& estivesse cendo

sobreposto.

Algumas regras  tutorials, rhamadas t-regras,
sd0 responsavels pela atualizagdo do modelo do

sstudante cada vez que o sistema aplica uma regra do

dominio com SUCESED . As regras do dominio sio chamadas
d-regras. FEssas t-regras tomam decistes baseadas na

comp lexidade da d-regra, na crenga do sistema de que 0
aluno conhece as suas sub-metas, na "hagagem" de
conhecimento do aluno & nas evidencias obtidas de

interagdes anteriores.
i gerador de plannse & responsavel PO um

planejamento da discussfo sobre determinados topLcos,

especialmente, determinando o nivel de profundidade
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desejavel . 0 plano gevado & baseado em informacdes
obtidas no modelo do estudante, no interesse
demonstrado pelo aluno sobre determinado topico, na
importancia intrinseca (dentro e um CAS0) =

extrinseca de um topico (dentyo de um universo de

CRs509) .

0 reaistvro de foco tem =a Ffungdo de manter a
continuidade durante o didlogo. Consiste de um conjunto
de wvariavels globails que sHo atualizadas gquando o aluno

Faz uma pergunta sobre uma meta qualquer .

As sdtirategias de ENS1N0O  Nn GULIDON ~Ho
codificadas atraves de regras tutoriais. Existem regras
Para selecionar modelos de discurso, outyras  para

selecionar conhecimentn sobre o dominio & wum btevroeivo
tipo de t-regras & responsavel pela atualizagdo do

modelo de comunicagdo.

Intfelilzmente, o Guidon ndo obhteve total éxito
entre  0s alunos devido ao fatn de que suas informagdes

nAo possuiam um significado real para aquelea que o

ntilizavam. As experieénclias continuaram dando origem ao
Guidon LI e ao HNeoMycin . Fate si1stema POSSUL

caracteristicas completamente diferentes do praimeiro,

incluindo tecnicas  avancadas de aprendizagem [
maquinas S maliovr capacidade de articulagao do

conhecimento.



CAaFITULO III

] “istema Especialista DFtalmn  =uwrglu da
necessidade de coletar, PYOCESSAr, armazenar e
FECUPEr Ay grandes quant tdades e intormagdo

relacionadas a sindromes oculares.

Segundo [CHIA 861, uma sindrome € definida como
um  grupo de sintomas e/o0u  sinais que, considerados em
conjuntc, caracterizam uma moléstia. Um sintoma € um
fenomeno fisico nu  psiquico, comum 2 muitas moleéstias.

m  sinal ¢ uma evidéncia onbjetiva, uma manifestagio da

molestia. Quando neste conjunto e  cncontram =intomas
ou <inails relacionados com o sistema ocular., diz-s=& que

#sta sindvome £ uma sindrome ocular.

Nuas Premissas basicas orientaram 0

desenvonlvimento do Oftalmo CCHIA 3B61:

A4 formalizagHo do conhecimento & experiéncia
médica, tornando-os passivels de teste
reproducHdo; e

A utilizacgHo do computador para a resolugdo
dos problemas, utilizando o mesmo método de
raciocinio do especialista, visando aumentar

a sua produtividade.
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() especialista lida com doils tipns de
informacdo: a que obtem do paciente atraves de oxames

fisicos ¢ laboratoriais; e a proveniente do seu

conhecimentn 7 experiéncia.

N 0Oftalmo € um sistema de produgiHo, onde a base

de dados global & representada  pelas informagiies
obtidas do paciente, a base de conhecimento @

vepresentada pelos sinais, sindromes € regras que  os
relacionam, & 0 sistema de controle @ representado por
um  mecanismo de avaliagdo das regras e celegdo  de

possivels diagnosticos.

Cada =indrome presente no Oftalmo & determinada
o A2

poYv um conjunto de sinaio. s sinails 8o divididos em

Deculares e lerals.

s sinale oculares sdo aqueles relacionados com
0o siatema de visdo do paciente. 1) sinals gevalrs, por
sua wvew, 80 aqueles sncontrados no vestante  do  sew

covrpo (cabeca, mios, pele e outros).

s sinals  ooulares  sdo  agrupados  em CcAmpos
nculares, que representam as areas dos olhos onde esses
se encontram. Os campos oculares ndo correspondem,
necessariamente, a areas fisicas onde estdo presentes
0% S1NALS. Fodem ser divisbes logicas, normalmente
feitas pov especialistas em oftalmologia, visando uma

melhor estruturacio do processo de diagnostico.
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fle  campoes ocularee constantes no tftalmo sdo os

seguintes:

orbita;

palpebra;

motilidade;

aparelho lacrimal;

visHdo;

campo wisual ;

tensdo intra-ocular;

segmento anterior, esclerotica & meilos oculares;
retina € coroides; €

nervo optico.

g campns nculares podem ser divididos em sub-
campos  oculares . For  exemplo, o campo ocular Visdo se

divide nos seguintes sub-campos oculaves:

Ceguelra;
Qualidade da Visdo; e

Nutroe Itens.

) campo ocular Segmento anterior, Feclerotica &
Mel1os culares se divide nos seguintes aub-campos

oculares:

Fupila;
Conjuntivas;
Covnea;

Ivdss;
Faclerotica;
Camara anterior;

Cristalino; e




s sinais gerails foram agrupados om:

Sinai1e Cardiovasculares;

Sinais do aparelho Digestivo;

Sinais Endocrinos;

Sinars Musco-Fsaueleticos;

Sinals do Sistema Nervoso; *
Sinais da Fele ¢ HMembranas Mucosas;

Sinais Respiratoring; o

b |
Sinals Urinarios.

Nurante uma sessdo com o OFftalmo, 0 medico
observa o paciente e wverifico quals os sinals oculares
que o mesmo  apresenta. A seguiyv, tnforms Ao Oftalmo
gquaie  «Ho os  sinals presentes  em cada o am dos campos

neculares acima descritos.

5 intormagbes sobyre 0% HLIAALG oculares
apresentados pelo paciente pevmitem ao 0OFftalmo tracar

varias hipoteses a respeirto das sindromes pov  ele

conhecidas . Uma lista dessas hipoteses, aem ovdem
decrescente o e Qr g de certeza, o apresentada ao

medico.

Neste momento, o meédico pode verificar QUA L

s¥p 0s sinailis oculares & ger=ails, ainda ndo analisadns

—

no caso em =2studo, que e rvelacionam com cada sindrome
apresentada . Se For intormada & presenca ou auséncia de

algum destes sinais, as modificagles sdo efefuadas, @ 0

Oftalmo reavalia as hipoteses anteriormente
ronsideradas, apresentando novos agaraus ide certeza

confirmando esou desconfirmando cada uma delas.

Uma  informacHo importante que o Oftalmo fornece

a0 médico ¢ o conjunteo de sinais (oculares & 9RYAaLs),

e ey
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que determina uma sindvome. faso o medico tenha se
egquecido de verificar algum sinal tmportante, =le sera
alertado ¢ podera informar no sistema a presenca ou

AUSENCILA do mesmo.

A presenga  confirmada de uwm  sinal influl
positivamente no diagnostico daquelas sindromes que a
ele se relacionam, enquanto a auseéncia confivrmada de um
sinal influi negativamente no diagnostico das mesmas.
Forem, e A presenca  ouw  Aauséncian  de um  sinal @
desconhecida pelo medico, ouw saja, nada a respeilto do
sinal € informado =ao 0Oftalmo, este sinal ndo causa

nenhuma influéncia no diagnostico.

) medico permanece neste ciclo de informacdo de
s1na1s € reavaliacdo das hipoteses ate que se de por
catisfeito com os graus de cervteza que o ai1stema

apresenta para as sindromes.

34 _0H . T Y e

Existem tvés tipos de regras de producdo para a
representacio do conhecimento em LLm s1atema

copecialista:

Observagdo - Observagdo;
Observagio - Hipotese; o
Hipotese ~ Hipotese .

Em regras do tipo Observacio -~ Observagdo, um
sinal ou sintoma pode ser deduzido a partir de outvos
S1NALS . For exemplio, no dominio de doengas 1n¥acn}osa5,
A gripe  pode Gy Luma indicagdo de PREUMONLA
constituindo, portanto, em uma observacHfo. No entanto,
A propria gripe pode ser identificada por outras

nbservagtes, por exemplo, coriza & rouquiddo.
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Em rvegras do tipo ObservagHo - Hipotese, uwm
diagnostico ou hipotess pode ser determinado atraveés de
sintomas ou =1nals. E o caso, por exemplo, de uma regra

qUE ASSOCI1A A PNAUMONLA Com a Jripo.

Rearas do tipo Hipotese - Hipotese permitem que
um diagnostico seja inferido =a partir d&  outro
diagnostico. Unltando ao exemplo anterior, Uuma  regra
deste tipo seria:

SE diagnostico = pneumonia
ENTAD ovganismo-rausador = pSeudomonas—aerualinosa

No raso especifico do Oftaimo, 0 conhecimento
Foa soetruturado utilizando—se regras do tipo Dbservagdo
Hipotese catalogadas =m uma base de  dados que

relaciona as sindromes aos —inails que as 1dentificam.

1 mecanismo de inferencila contem, basicamenteo,
duas  classes de regras. A primeiva classe sspecifica as
sindromes com base no quadro ocular do paciente, € A

segunda ac sopecilitica com bhase no auadro geral .

A regras  da primeira classe podem SET
formalizadas da seguinte maneira LUHIA #8671, utilizando

a sintaxe do Frolog:

21 68) = so0(8,fof, 0 ..., onl).

| s et v ]

5 representa a sindrome;

Foi,o2, ..  ,onl representa a lista de sinais oculares

que a detine .



Estas rvregras levam a formacg#Ho de hipoteses
intermediarias que serdo confirmadas, posteviormente,
atraves da aplicacio das regras da segunda classe, que

podem ser Tormalizadas como e segue [CHIA 2467

{8y == h(S.,H,0605), sa9lkagd.a8, . =,gnd,B,B1i7.

[0 = nesieoa, sattaniee,. anten |

onde :

hi(S,G,61) ¢ A hipotese de que a sindrome & foil
selecionada a partir dos sinails oculares;

15 = o grau de rcerteza calculado a partir do quadro

ocular;

BRI & n graun de certeza da etapa de avaliacdo anterior,
calculado a partivr do gquadro geral e ocular do

paciente;

Caf,q2, . .. ,anl g lista de S1NAls . 9erals que

caracteriza a sindrome.

i1 arau de certeza de uma sindrome ¢ calculado

com a utilizac%o da seguinte formula DTCHIA 8461
[ GC = 1B® = (SC / L) — 5@ # (SN / L) I

onde :

5C & a quantidade de sinals confirmados como presentes

no pacliente;



SN @ a quantidade de sinais contirmados como nusentes

no paciente;

l. € o total de =zinais que definem a sindvome.

s produtos existentes na formula acima
representam, respectivamente, o percentual de sinals
presentes no paciente = o fator de atenuagido deste
percentual devido a auséncia de sinais que caracterizam

a saindrome Nno mMesmo.

3.2 Modifi " Reali I

Fara possibilitar a utilizagdo do Oftalmo no
2fNs51N0, foram necessarias algumas modificaglies na sua
hase de ronhecimento & no seu mecanismo de infevéncia,
de modo aue fnssem fornecidas maiores informagtes sobre

as sindromes & seus relacionamentos com 0s sinais.

0 Oftalmo, da forma como € estruturado, entende

que todos os sinais que identificam uma sindrome tem a

mesma importancia. No entanto, existem S1iND1S cuja
pPresenga determina, maLs fortemente que outros, a
pPresenga de uma sindrome . Fara solucionar este

problema, Foi implementado o conceilto de importancia de

um sinal no STI Oftalmo.

A importancia de um sinal corresponde a um
coeficiente que reflete a opini¥o do especialista A
respeito da contribuicdo deste sinal no diagnostico de

uma sindrome.

0 STI Oftalmo possuil tambem informagtea que
determinam quals sindromes estdo relacionadas & ouwm

sinal.



Estas modifticagtes permitem respondey A

perguntas do tipo:

Cual dos dois sinais (a ou b} ¢ mars Importants
pra a determinagio da sindrome 5 7

A& formula que calcula o grau de certeza de uma
s1ndrome tambem foi moditicada, passando 5 ser
utilizado wum modelo onde o agrauw de certeza de uma
hipotese & i1ncrementado ou decrementado de acordo com a
contirmacido ou negacio das evidéncilas & da impovtancia
dessas  evidéncias na determinacio desta hipotese. Us
mntivos desta modificacdo Fforam: a possibilidade de
=z=abery quanto cada =inal, individualmente, contribul
para o diagnostico de uma sindvome; @ a possibilidade
de modificacHo, por parte de um sspecialista, caso seja
necessario. & nova formula ¢ a seguinte:

L

Gec = GeAnt + (({@¥-icant)=impSinal) /100

nde -

(Kl & 0 novo grau de certeza da sindrome que ecta sendo

avaliada;

GeAnt & o arauw de certeza que a sindrome possuia antes

de se considervar o noveo zinal (etapa anteriovy;

ImpHinal & a importancia do sinal na determinagdo desta

sindrome, ou seja, a contribuigcHo do sinal.

No caso em que 0o primeiro sinal gque determina
uma cindrome ¢ assinalado, o arauw de cerfteza (GC) @
Ltgual a mportancia deste <sinal no diagnostico da

mesma .

£d
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Ao realizar EXPEY1LENC1LAS atvaibuindo
impovtancias ilgualie a btodos 0% “1NALS @M uma  mesma
sindrome ¢ executando o sistema ~om & nova formula,
foram obtidos graus de certeza qUE VAr1AVAmM N0 MAXimO

4 em relagio aos graus de certeoza obtidos pelin ci1ctema

=
e

especialista Oftalmo, em casos identicos. Entretanto,
06 recultados serdo diterentes caso sejam atvibuidas

importancias distintas para os s1inals  de uma  mesma

sindrome .



CaFITULO IV

7 STI OFftalmo & um sistema para treinamento &m
diagnosticos e sindromes oculares, desenvaolvido A
partir doo sistema especialista Oftalmo, seguindo A

arquitetura proposta por Hartley e Sleeman CHART 731,

m uma  sessfo tutorial com o sistema  s#o
simulados casos onde o aluno devera relacionar sinalg o
sindromes, fazendo perguntas e formulando hLipoteses
s0obre 0 Caso, de torma a chegar a um diagnostico com
SEGUYANGA, baseado em informagHes i1mportantes, obtidas
atraves de um  procedimento otimizado. [atmn & hastante
desejavel do pontn de vista pratico, mas n#o & facil
nhter do especialista explicagbes sobre 0% pracessos o
ns fatos que o levaram =2 determinado diagnastico nos
termos necessarios ao decenvolvimento de um  sistema

eapecialista.

0 conhecimento de um especialista ndo ¢
matatico. E modificado no dia a dia, com  hase nas
expeviéncias vividas, tornando-<e mais simples & mals
CONCL50. Este processo faz com que informagHes obvias
GeEJam, A0S POUCOS, suprimidas da  sua mente., A falta

destas intormacles & a responsavel pela dificuldade na

El b



formalizagdo do conhecimento por parte do especialista
CWENG 871,

Tome-se povr exemplo o caso de um  mecanico
diante de um automovel cujo motor apresenta problemas
no funcironamento. Inicialmente, (o} numero de
diagnosticos possiveis ¢ muitn grande. Forém, ao ouvir
o barulho produzido ao Jligayr a chave, ©o mecanico
CONSEgUe, quase precisamente, identificar o problema.
Isto ocorre porque <ceu conhecimento ja foi compilado a
tal ponto que o barulho se tornou fator suficiente para
a) diagnostico. HNeste momento, o MECANLCO esta
desconsiderando 2 presenga ou auséncia de correntes
elétricas em pontos importantes, rotagles em €ei1x08 €
outros fatos, para fazer usn de uma regra samplificada

para o diagnostico.

1} =eu conhecimento poderia ser formalizado da
seguinte maneiva, utilizando a sintaxe do Frolog:

diagnaostico(valvula) -~ tem_corrente(velas),
Jira_sixo(comando_valvulas),
tipo_barulhol(coff_ cotf).

Com 0O PpPassalr do tempo, cUAS EXPEriéncias

mostraram que quase todas as vezes que o barulho eva do

tipo '"coft_co+t”, entdo o automovel possuia problemas
nas valvulas . 0 cseu  conhecimento compilado sevia

formalizado da sequinte maneilira:

[diagndﬁticm(vélvula) = tipo_barulho(coff_coft) . I

A formalizacHo do conhecimento permite a sua
simplificac4o sendo, portanto, desejavel que um 5BTI

auxilie o aluno nesta tarefa.
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0 STI Oftalmo utiliza o conhecimento do sistem:n
especialista Nftalmo para auxiliar I} aluno na

formalizagdo do seuw conhecimento.

0 important e no PYrNCESS0 e diagnostico do
Oftalmo € o algoritmo executado pelo medico ao analisar
um paciente. Este algorvitmo e os velacironamentos entre
ns sinals € as sindromes, representam o conhecimento

sobre diagnostico de sindromes oculares do STI Uftalmo.

HIPOTESES
FINAIS

Ty T
EM SINAIS EM SINAIS
OCULARES GERAIS
SINAIS SINAIS
OCULARKES CERAIS
CONHECIDOS CONHEC IDOS

Figura 4.1 - Processo de Diagndstico do Oftalmo.

0 processo de diagnostico do Oftalmo pode cer

visualizado graficamente na Figura 4.1.
Uma sessdo tutorial com o STIL Dftalmo foi

dividida nas 3 etapas a seguir, como mostra a Figura

4.2:
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[{dentificacdo do Aluno;
Selegdo de Caso = Resolucfdo do Caso pelo

Sistema LEspecialista; o

Sessdo Tutorial, propriamente ditz.

M oseguilr serfdo descritas cada uma das etapas do

sistema.
' 1d F it 5 | A1

Esta etapa consiste de um slatema e
cadastramento, onde pode ser feita a wnclusdo, exclusdo
e alteragdo de dados sobre um  aluno A Figura 4.3
mostira 0 submenu apresentado nesta etapa de

identificacio.

Antee de i1niciar uma sessdo tutovial, o aluno
deve e cadastrar caso nda o tenha feoito anteriormente,
COmo mostra a figuyra 4 44 A scaunay, deve 1nformar que
pretende ntilizar o STI Oftalmo atrvaves da  opgdo
Toarrega CFigura 4 5) [5to & necessario, povaqus cada
aluno possul um conjunto de intormagHes relevantos para
EY sesalo tutorial, oMo poy Exenp o quails 08 cAasos Ja
diracutidos & 0 nivel de conhecimento demonstyado nas

aeasties anteriores

an utilizar pela primeiwra vez o STl Oftalmo, o
aluno B rconsidevrado iniciante pelo sistema. Fate
conceito pode mudar duvante as  sesesles  tutoriails  de
acordo com o desempenho do alunn. U sistema o lassifica
0 usSuario  em niveis que podem sev: iniciante,
intermediario e experiente. Fsta informagHo = usada

para a selegdo automatica de casos.
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Figura 4.2 - Tela Inicial do STI Oftalso.

Declui Altera Fin

Figura 4.3 - Henu da opcdo identificacdo de um alung.
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4.2, Selecdo de Caso

1] STT D4t almo FrelnAa oo o Aluns em o draganost pon e

sindvromes  oculares atvaves de oum dislogo pela metndo de

casns.  Portantn, & necessaris o @e deoam TERE0 pAra

diacusasio durante = seasdo totoyial

1 casn e lacionado mo e sy sntend oo coma o om
paclenta que =e dilrvrige = um oftalmolagiasta osara LT

consulta

Moo pArt Ly e atanmss informacHes jnaenmis. Paos
mo sanans oo layes g mEVAL T

paciente, o oftalmalogi=tz  procura traczy

e otases, TPLLE w“m ) (S A T R T} (-

derterminadas peios @1nals conhscidos .

Moowbapa e seHo de casos constste, antdo, ns

vhe L CAs) previaments armazenado, contendo o

~ANALSE tnFormados anLoralment s CRATTEEENE 8% BusERTeERE ),

e L ErT o U T e gue roram constdevados ompoctantes pelo Sk

tonElderadas na

auando il analise das i LP Ot e

Formacio do diaanostico

Moy STI Ftalimo g1 me l@ado R W T EREO PRTA
draoussEo, moatyada na Fraura 4 ~, prode sey derta das

SEGUIAYE S MAne1Lras:

g aluno nforma as caracteristicas doood 2

A BTT Nftalmen seleciona o

automat toament &

Moo primelya mansirs permite ag s lano s@leclnnar

wm casn cujas  cAaractertaticas baAsi1cas reflitam =

4%



Intereaase na e | nEtante ., Fate  tipo of &2

parmit e que o alunn  exercite o diajgnostico & bire

duividas AaorespeLoo de oomE s ndyome

po UALE TTE T

de alauns sinags

() aluno indtorma anale 8o on SiAale orslares

AL A@yE s duE anataria gue sativessem R

casn o aey Jhrecutado, hem onmo ss =opdromes deestadas
Foey swemp o, na Figqura 4 7 oo aluno tnborma s
wigtema ane deasern dlscutty com o ST OFftsima,. am cazo
que apresente determinados cinats ooulayes W SeguLY . 0
STL AdFtalimn apyressnts DE EAmMPOs aolares pay s e 9
Alunm we e one om auats  campos  est e g LA

decsejados (tranya 4 &)

Fravra  cada campn ocular o aluno mavea o8 S1nals
desedqadns utirlaizando 3  harra de sapago (Frgura 4 230 ]
MERMT  DYNCSSEN OCOrrE SOom N8 CLAALS JaRrals o asam Aas
stndromes oculaves (Frauras 4 16 & 4 110

P e T Errmay todas NE I o T T ol I el

fleae yadac PEAYR 0 T mEn moalung =seleciona a OpceHo "FInY.

como A draunrs 4 1 N patemn s lemions T CREO M5

adeaquadn a0 alann 2 oA mensagem dn Frgurm 4 g spareos

na el

] ol i OFtalmo r D AL aE @O LONAY .

necessayriament @ m cama com tocdas ae caractsvishtoioas
wmoyl ot adas ., mas Ham, D RS0 WMALz: PY £ M0 poass 1vel das

deve  ao numeyo  finito de oasos

MESMa s Lot

descritons no sistema. S n¥o for sncontrado am CAs0 S0m

salicrtada, n sistema nHo

[N menas ums caracteviat o

celecrtona naenkhom o aoankorma 2o 5 lano




% HARE AR i RET LR 6 paad 4 @
=elegdo  automatica. Meste  tapo de  selecHs
2171 Dftalmo YA selacionar o o aaen mais sdequado ao
A LN, evanro  am constderacio o SELL )L

ConNheCcIILment N (= )5 [ T g ANT Sy 1Torment e

Nos dors bipos  de zelecla @ casos ERa i
ACLIMA sdo dadas IR R e B B B R o MA LoV S 300 i e L L
arnda pmc cForam drsocur tdos com i aluno it i)
R 6S 1A baaveryem sadclo discnridos nt Ao seva escolhido
wm cmesn entre agueles gque o sluno obteve aproveltamento

tneaatistatorio

org |wos=
1 Fin
Inforva as Caracteristicas do Caso

Flgura 4 4 - Selegdn de rasc:- possivels npgtes
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oftalmo :
T [

Selecione un tipo de caractesistica a ser incluida no caso,
$-Camacteristicas
b Sinais Oculares Fi
. Sinais Gerais

. $indrones Goulares
. Fin

t4 Move o Cursor  (ENTER) Seleciona Opcao (ESC) Uolta

Figura 4 7 - Informagdo das caracteristicas desejadas

Oftaino ;
'1 oo Thtome s Caractenlsilees do Caso |

Selecione o Campo Ocular onde o paciente apresenta Sinais,

upos Oculares ||
orbi

Iz

~Eﬂf?3ﬂ -

apare acrimal

visao |
anpo viswal
ensao intra-oculan

Al B |

nervo optico

t4 Move o Cursor  (ENTER) Seleciona Opcao (ESC) Volta

Figura 4 8 - Selegdo dos campos oculares nos quals devem aparecer 05 S1Nals OCUIAvEs
desejados para 0 caso.
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Disoussae
cteristicas do Caso

Informe os $inais Oculares we deven ser apresentadss
neste Campo/subCanpo Oculap

J—ﬂtma # oo:t-oldr 7
R i e,

!.a retmma
um 1
muhf Iobih

!lontoso tiniana

UuNorasaes Mo nuns
tdena retiniano

ti Cursor (INTER) Contimua (ESPACO) Marca/Desmarca <(IE3C) Uolta

Figura 4.9 - Selegdo dos sinals oculares desejados.

: [Wh

Ao 13 Canacreristles do Cuse

Selecione un tipe de oaracteristioa a ser incluida no case,
Caracteristicas
. Simais Ooulares

. Sinais Gerais

b Sindrones Gculares
. Fin

t4 Nove ¢ Cursor  (INTER) Seleciona Opeae (ISC) Volta

Figura 4.10 - 0 aluno deseja selecionar sindromes oculares.
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Case
s larecterisiices ds Case

Informe as Sindromes Oculares que voce Deseja que estejam presentes no caso,

E:ﬁn u-Stmdmhu
;n.rﬁrutim
52. ordt
Heidanhain

{ ::!' M

Map
i Murler

I t Cursor (INTER) Continua (ESPACO) Mamca/Desmarca (ESC) Uolta

Figura 4 .11 - Sindromes que o aluno gostaria de discutir

] ot m
ﬁu\o Iﬂl‘lll as mu'ﬁ’m d Caso

Selecions wn tipo de carmoteristica a ser incluida no case,
$-Caracteristicas

. Sinais Qoulares

. Simais Gerais

» Sindrones Oculares
» Fin

t4 Nove o Cursor  (ENTER) Seleciona Opcao (ISC) Volta

Figura 4.12 - Concluida a configuracdo do caso.
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ot talno
A

Caso Selecionads com Sucesso - tecle (enter)

Figura 4.13 - Hensagem de sucesso na selegdo de caso.

£ {213

APOS t e z1do elecironado wm RS0 para
drscussio, n STI Nftalmo 1nicia a resolugdo do mesmo,
armazenando todas as  hipotese considevadas, ou @A,

todos ne winalic gque Toram considerados importantes pelo
Sistema specialista i todas sindromes pesqulsadas,
refletindo o pensamento do oftalmologista. iy

atividade # conhecida como Modelagem de Processo

0 resultado desta modelagem recebe o nome de
Modelo I[deal e representa a MAanelra como o =2specialista
golucionaria o problema. 0 modelo 1deal & impovtante,
posteriormente, durante a etapa e modelagem  do

estudant e

=
vd



4.4 Segsdo Tutorial

Apos 0 raso ter sido resolvido pelo Sistema
Especialista, o aluno pode dar inicio a sessfo tutorial
propriamente ditam . Nesta etapa, o alunn =xecuta o papel

de um especialista em oftalmoingia.

&) Figura 4.14 mostra quals sdo a3 opevaghess que

podem ser executadas pelo aluno nesta otapa.

U STI Oftalmo permite que o aluno, na fungdo de
um  egpeclalistz, verifique quals os  sinals oculares @
gerais o paciente apresenta. s sinails podem ser tanto
0s intormados tnicialmente quant o 0g e Foram
progressivamente  perauntados pelo aluno ao ST1L Oftalmo

durante a sessdo (frgura 4.15) .

Mmoo figura 4.1é6 mostra os  campoe oculares nos
quals o paclente  apresenta sinals oculares conhecidos.
Nem todos o0s campos oculares aparecem nesta tela,
somente aqueles que possuem algum sinal ja conhecido. 1)
aluno  =eleciona um deles & o ST Oftalmo intforma quails
sinals  @stfdo presentes ou ausentes naquels campo oouwlar
(Figura 4.17)

() nNeEeEsmo processo OCOYTre com 0% S1Nals gevals &

o sistemas ovganicos (figuras 4.18 & 4.419)

Fara sse informar zobre um sinal (acular o

geral), o alunno pode fazer pervguntas do tipo:

SER 0 SINALl

JopACIents Jer

For evemplo, Ao <elecionar a opcHo "Ferguntar
Sinais Docuwlares”, figura 4.20, o STT Oftalmo apresenta

ne  campns ocuiares que podem apvesentar o sinal sobre o

P I ot



aual =e deseja obter alauma informagdo (Figuva 4 24 ()
alunn  deve =selecilonay o campo oculay & @m seguida, deve
zelecionar o 3inal dentvo daquele campo oculary, como na
Figura 4 2. Neate  exemplo, o aluno pervguntoun  an
slstema “e 0 paciente apresenta n  =inal ocular

"hemorvagia ratiniana’

Este tipo de pevaunta = importante  porque
permite Ao sistema ativar a  modelagem do estudante,
inferindo quais foram as suas intengdes ao  fazer tal
pergqunta. Conhecendo as intencies do aluno, o sistema
pode conduziv um  dialogo com o mesmo , indicandn seuws

bon K 2

ervos ¢ acertos, como mostra a Figura 4.23.

Nesta etapa, tambem £ possivel ao aluno bragar

hipoteses que podem sev dos seguintes tipos:

hipoteses baseadas nos s1nals  ocularss Ja
conhecidos;

hipoteses baseadas nos ©1NALS JEValLs
conhecidos;

hipoteses conclusivas ou finails.

Fate tipo de opcHdo tambem = muito impovtante,
poraque  permite ao  sistema inferir se o alunn  esta
fazendo um bom velacilonamento sntyes  as sindvromes @ 03
SANALEC; quals <30 0% £1nals que o leviaram @ concluir
uma hipotese e outras informagbes. s hipoteses
tragadas pelo aluno sH3o uma  fonte de dintormagbes

hastante rica a vespeito do seuw nivel de conhecimento.

Mg hipoteses conclusivas ou finale representam
0 diagnosticn Final do aluno, apos ter levado em
consideragio =as hipoteses baseadas nos SiNALs oculares

®  gerals. atraves destas hipoteses pode-se determinar o

n
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aprovelitamento do  aluno no A0 Gualmente £

discussdo.

£ possivel, Fambem, verlificar L6 sLndromes

sobre as quals o aluno Ja tracouw uma hipotese .

Jperai i .ocll ; is T.hir H
2 SThals Oculares Conbecider - T Hioet e

Figura 4.14 - Inicio da Sessdo Tutorial.



SINAIS

PERGLUNTA

DURANTE A

SESSAO
SINAIS R et - SINAIS
INFORMADOS 3 T CONHECIDOS
INICIALMENTE

Figura 4.19 - Sinais conhecidos pelo aluno.

hssao htorul ;
Uer Sinais Oculares Conhecides

$elecione o Campe Ocular Besejade,

~Lanpes Ooulares

T it

l Move oClrsu _ __ leoin _

Figura 4.i4 - Campos oculares com sinal conhecido.



I O0ftal
Sessap Tutorial
Uer Sinais Oculares Conbecides

$inais Ooulares Conheoidos.

pres - a"n n‘ln!m -

"al;’n - descolanents uﬁiln

ti Nove o Curser  (EMTER) Seleciena Opeao (E8C) Volta

Figura 4.17 - Sinais presentes e ausentes no campo ocular “Retina e Coroides”

=211 Oftalnc
fessao Tutorial

Uer Sinais Gerais Conhecides
Selecione o Sistema Desejade.

—Sistenas

A —

_(BC Wholta

Figura 4.8 - Sistemas organicos que possuem sinais conhecidos.



T 0ftal
Sessap Tutorial
Uer Sinais Oculares Coalecides

$inais Oculares Conheoidos.

Etin ¢ ﬁlﬁ
pres - 31.".. n!inlm

':s'n = descolaments da retima

ti fave » Curser  (EMIER) Seleciena Opcao (E8C) Yoita

Figura 4 17 - Sinais presentes e ausentes no campo ocular “Retina e Coroides”.

=£11 Oftalwo=
fessao Tutorial
Uer Simais Gemis Conhecides

t Move o Curser

Figura 4.18 - Sistemas organicos que possues sinais canhecidos.




tar sebre w $inal Ocular

$eleciene o Campe Ooalar Desejade,

Ooulares

Hlhs,

aparelho laorimal
visae

Wu":%“ wlap

t4 Nove o Curser  (EMIIR) Seleciema Opoao {ESC) Woita
Figura 4.21 - Selecdo dos possiveis campos oculares.

=511 0ftalmo=
Sessa0 Tutorial

Perountar sebre wn Sinzl Ocular

felecione un $inal Oouiar,

—reting ¢ sareides
i

Mts
ogliom

arsar el esas
odema retinitne

14 fove o Curser (leoion (m: %olta

Figura 4.22 - Pergunta feita: "0 paciente apresenta hesorragia retiniana 7.
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11 Oftal
Sessao Tutorial
Perguntar sobhre un Sinal Ocular

0 paciente apresents ¢ sinal ocular
hemorregia retiniana

E voce Ja' tinha conhecinento disse.
Este sinal ¢’ importante ma determinacso de sindromes como:

Haliustr?n
Don Ilhm -Lindau

Kopwiak

I fo Temminap a Leitura - tecle {entem I

Figura 4.23 - Avaliaclo e resposta da pergunta feita.
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2. STI Oftalmo: O Hodelo do Estudante

1 Modelo do  Fstudante no =T Oftalmo permite a
vertficagdn da qualidade das Lntevencias, realilizadas
pelo aluno sobre 05 SLINALS e sindromes existentes na

hase de conhecimento, em velagdo S inferencias

realizadas pelo Sistema pecralista, dadas  As mesmas
tnformagdes leswsa forma, o Modelo do Estudante fornece
subsitdios  para gque o Modulo de Estrategias  de Ensino

possa executar as aglles adequadas.

R verdade no L tralmo ndo aExtate Lms
separagdy de tato entre os modulos de estyategia  de
snsino @ modelo do estudante . Existem procedimentos do
Modulo e Estrategrlas de Fnsino  gue sHo invocados pelo
Modelo do Estudante i VICE-YeYy5a, 0 MesSmo ooovyendao

com o modulo que faz a interface com o Aluno.

1) HModelo do FEstudante, no S5TI Oftalmo, vealiza
uma ftuncHo intermediaria entre a Intertace com o Aluno,
0 Sistema Especialista, & o hModulo de Estrategras de

Ensino como pode cer viasto na Fiaura 4.1 .
No momento em que o aluno executa uma agdo, pov

exemplo, perauntay se o paciente possui um determinado

sinal ouw tragar uma hipotess, o HModelo do Estudante a

50



intercepta & aubmete o analise do HSretema Especiralista.
3 SE wverifica se tal AGHO Fiaa constdorada ouw nAo
durancte a solugdn do caso. Fm todos os cazos o Modelo
do Eastudante procura tnfer i aogque . 0 aluno o esta

pansandn ao @xecutar a agHo

smmmy| MODELO |y
DO SE

4ummmm | ESTUDANTE |[emm

H=ZDOO- "I
11 O 3 o 3 g el 2 e

ESTRATECIAS
DE ENSINO

Figura 5.1 - Comunicagdo entrs os modulos do STI Oftalmo

i modificacda rFeita ni Modelo dn Latudante em

decovrvrencLs e wuma agao do aluno tovrna vevaacdeLen ams

QL VArias das condigtes previstas [RE W] modulo de
Eatirat eging de Ensino 0 Q) s encarreagn de executay
LLma O Ve I agles pedagongloas adequadas A

necessidades 1nstyrucionals do aluno

i modelo do satudante no  ST1 Oftalmo, %
dividido em o dors conjuntos de informagfo: Modelo tieral

e Modelo Especifico
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=2.41. 0 Modelo Geral

gquando o aluno  executa uma  agdo o RModelo 4o
Estudante  procura inferir o que o aluno poderia eatar
peEnsandn ao executa-la. fara tanto, & necessaria A
geragdo de um modelo que represente todas as possivels
consideragbes  do  awluno,  baseado no  conhecimento  do
Sistema Laspecialista Este modelo ¢ conhesido  como

Modelo Geral.

1) modelo geral contem  todas  as ramificagtes
possivels de um sinal, ou seja, todas as sindromes n
@le velacionadas. 0 Modelo do Estudante supde  que o
aluno esta pensando em alguma dolas ao @@ veteviv a um
sanal especifico. Entretanto, isto nem sempre €
verdade 0 que Forna NErSSSAT 10 A execunGdo o I
procedimentns que pevmitam  inferir qual a sindroms que
esta cendo  considerada pelo  aluno. m  caso de
ambigiiidade exictem procedimentos que perguntam
explicitamente qual & sindrome que esta endo

considerada .

Em termos e rmp lementacHdo, o modelo  gervadl
consiste de  am  conjunto de  predicados, i GErH0
descritos a sequir, possulndo nomes diterentoes  para
expressar o modelo geral baseado nos @inals oculares e
nos s1inails Jgerals.  Foderia ter sido wtilizado um mesmo
"funtor” para os predicados que comptiem o modelo asval,
desde  que fosse acrescentado um argumento indicando se
pertence ao modelo gerval baseado nos sinals oculares,

o ao modelo geral baseado Nos S1iNAals JeErals .

Fezta solugdo se mostrou ineticiente, quanto ao
tempo  de acesso, devido a neccssidade de el wum
teate Sm VAr1los procedimentos que  coletam todas As

sindromes  presentes no modelo geval, parva verificar e



vada uma delas pertence ao modelo geral haseado nos
sinals  oculares ou gevals, de acordo com o contexto da

discussdo com 0 aluno.

A solugdo de sepava-los em dois predicados
diferentes compyometeu A PUYEET do sratema
implementado, no que diz respelto a formalizacdo logrca
do  conhecimento, porvem permitiu a obtencHdo de um melhor

tempo de respostas durante as inferéncias.

A estrutura de dados utilizada para representar

o modelo geral baseado em sinals oculares @ a seguinte:

[ poss_hipoc(CodSind, Concluida,GC,NSS,LetSinars) [

onde :

poss hipoc: "Fossivels Hipoteses Haseadas nos  S1NALS

UDoculares” representa o modelo gerval baseado nos

s1nals oculares;

CodSind: codigo da sindrome pertencente an modelo

gevral;

Lonc burda indica e o aluno Ja tragouw alguma conclusdo
ol ndo  sobre aquela sindrome, = se el possula ouw

ndo tnformagtes cuficientes ao fazée-lo;

G0 reflete o peveentual de sinails relacilonados agquela
sindrome que J1a foram perguntados ao sistema pelo
Aaluno;

NGS . indica quantos sinais definem a sindrome; &

lLstSinais: lista de todos os sinais relacionados aquela

zindrome que foram perauntados pelo aluno.
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> Sinais Perquntades

n Pelo Alume

Figura 5.2 - Exempic de Modelo Geral.

FPpESar do modelo geral eatar HEMPY &
classificado pelo aovrgumento GC, tsto ndo signitica que
a aluno esta considerando, em  um  dado  instante, a
praimeira ou outrin  sindrome aqual quer do  modeio. Fara
zoluciaonar  tal probhlema, fol criadeo um predicado  que

indica qual =1ndrome ele esta conciderando no momento.

A Figura 5.2 mostra um exemplo de modelo geral

durantes uma tsessdo tutorial.

S. 2. 0 Modelo E  F i

Assim como o modelo geral # necessario  PAara

relacionar quais  sindromes &) aluno pode eatar




considerando, o modelo especifico & nNECEsSSario  para
indicay quals sLndromes et 20 realmente sendo

consideradas .

A Finalidade praincipal do modelo especifico @
solucionay problemas de ambiguidade gque ocorvem no
modelo geral. Em outras palavras, quando o sistema se

torna ncapaz de mnferir por 31 50 0 que o aluno esta

pensando, & necessario  perguntar explicitamente ao
aluno, & Armazenar estas informagtes ni modelo

especifico. s perguntas podem sev do tipo multaipla
escolha, colocagdo de prioridades, axclusdo, etc. Ao
Fazer uma pergunta  an aluno o sistema pode apresentar,
Aleatoriamente, opgles corrvretas & outras gue nada tém a
ver com o ©aso, para verificar o seguranga do  aluno

quanto as suas conclusdes.

ldealmente, deveriam GEY terltas Cambem

perquntas subjetivas, do tipo “em que sindrome voo#
esta  pensando 7", For restvigldes no amblente de
tmplementacdo, ndo fn1  possivel elaboray um analisador
sintatico capaz  de entender Frases incompletas e

respostas dissertativas.

Na wverdade, uma parte do modelo especifico €

“sobreposta’ a0 modelo geral, de modo gue o Modelo do
EFEestudante fenha condigbes de saber o que o aluno
considerou ervoneamente, o que ele esqueceu & o que ele

considerou covrretamente (figura 5.3).

Normalmente, o modelo especifico € atualizado
quando o aluno responde a  uma pergunta formulada pelo
sistema. For exemp Lo, existe um predicado  com A&

aseguinte estrutura:
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T e

Aluno_ncertouwllcle, LodSinal ,lLstSind) [

onde :
Octie: pode assumivy o valor "oc” ouw "ge’ dependendo s o

sinal considevrado € um sinal oculsy ow ageral;

CodSinal : codigo do s1nal gevral ouw  ocular sendo

considerado; =

l.atSind: Jigta de cindromes que o aluno acertouw quando

considevava @ste sinal .

LEMP e aue o aluno  perguntar pPov um  sinal
nocular ou geval ¢ o Modelo do Estudante ndo fov capaz
de interir  qual ou qUALS sindromes ele esta
considerando, o sistema vai formular uma pergunta. AS
respost as  sevdo avaliadas, ® 0 sistema armazenard na
estrutura  de dados  acima quals as sindromes o aluno
conslderouw covrretament e a0 perguntar e ) paclLente
possuia 0 sinal nocular  ou  geval, que possul  este

codigo.

i Modelo do Estudante mantém no mode 1o
gepectLfico informages sobre qualts  sindromes Foyam
esquecidas pelo  aluno € qualis as consideradas

ervoneament & Nu seja, quais as sindromes que estavam
relacionadas aquele sinal mas N&o foram menclionadas
pelo aluno e quais foram mencionadas por @le e, no

sntanto, nfdo estdo velacionadas ao sinal.
1 modelo especifico  também mantém um conjunto

de predicados que representam o que o aluno deve estar

pensandn com rvelagdo a um  sinal ocular ou geyal em
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determinado instante. Cada wvez que o aluno rvesponde a
uma pergunta do sistema, esta estrutura ¢ modificada de
modo que as cindromes que ndo estfo <endo mais
considevadas «sejam guardadas em uma lista de hipoteses
anteriores; as sindromes gue winham sendo consideradas
@ continuam na nova discussdo, permanecam na estrutura
atual ; ? finalment, sindromes gua nan estavam sendo

consideradas sejam adicionadas a3 mesma .

Modelo
Modelo
Geral Espeocifico
Esqueceu Exrxrou

i ol

Acex tou

Figura 5.3 - Intersecan dos Hodelos Geral e Especifico.

0 Modeln do Estudante procura determinay em que

condicdes se enquadram as agles do aluno, de modo e o0

Modulo de Estrateégias de Ensino possa  seleclionay
corvetament s 05 procediment os GQuLLE realizam

efetivamente a 1nstrugcdo.
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0 numero de condig8es aue podem ser levantadas
26t velacionado com o numevn de velagles presentos na
hase de dados do sistema, ouw seja, quanto mats ve lagss
existivem na base de dados, matov o nuameva de condigies
que  poderio ser determinadas pelo Modelo do Estudante .
For exemplo, se existissem informagdes a respeito  da
exclusividade entvre sinals oculares nn ST Oftalmo,
quando o aluno perountasse por um sinal que exclulsse
um outro sinal qualquer Ja perguntado anteriovmente, o
Modelo do Fstudante poderia determinar 0 sSetl

desconhecimento a respeito dessa relagcdo.

0 HModelo do Estudante no STI Oftalmo & capas de

determinar as sequintes condigles :

a) 0 aluno pergunta por um sinal conhecido;

0 STT Oftalmo informa que o sinal  ja @
conhecido, ou  porque foi  informado inicialmente ou
POV gque Foi perguntadeo anteriormente. Fara tanto, [y
necessario apenas verificar nas estruturas de dados se

n sinal esta presente.

b)) 0O aluno, inicialmente, pergunta por um sinal
irrelevante para todas as sindromes presentes

no caso;

0 Modelo do Estudante wevifica que o sinal
perguntado nHn & relevants para a determinagdo  de
nenhuma <sindvome presente no  caso  am  discussdo, ol
SE)Aa, o quadro apresentado pelo paciente ndo sugere a
existéncia deste sinal. 1) sistema aerva uma lista com As
principais  windromes presentes no caso, e 1ntorma o
problema ao Modulo de Estratéqias de knsainn, que As
apresenta  ao aluno & sugere  que tente pesquilisar  uma

delas.
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c) 0 aluno, inicialmente, pergunta por um sinal
importante na determinacfo de uma ou varias

sindromes presentes no caso;

Neste caso, o Modelo do Estudante gera o modelo

geval T ati1va procedimentos que resolvem A
amhigiidades nele existentes. Faotes procediment os

tncluem o geracdo de perguntas contando sindromes que o
alung devera classificar de acordo  com a importancia
que o sinal tem na determinagdo das mesmas. Nem todas
8o realmente velacionadas com o sianal. 0 Modulo de
ELstrategias de Ensino e informado da situagHo,
consulta o modelo especifico & execﬁta Aas axplanagtes

nNecessarias.

d) 0 aluno pergunta por um sinal importante para
a sindrome atualmente em discuss#o, porem,
esta ndo fo1i considerada pelo Sistema

Especialista;

Istno pode ocorrer povrque o STI Oftalmo deixa o
alunn  seguir  sew  proprio rvaciocinio, mesmo astando
ervvrado, ate certo ponto. Durante este periodo o sistema
Lntorma A0 Aluno 0 quLe cle desela sabey sobhre A
asindrome . Se o aluno se aprofundar muito na pesquisa de
uma  sindrome ervada, n Modulo de Estrategias de Ensino

D Lnterrompe € intorma qUE ApPESsar daquela sindrome

realmente pnder SR determinada pelos $1NALS
perguntados, ela ndo foi ronsiderada pelo Sistema

Fepecialista a partir dos dados informados no caso em
estudo . Fata & uma grande wvantagem do sistema, wvisto
que o aluno tem a  oportunidade de ervar &, pevceber o
seun erro @ozinho. Quando isto ndo acontece, n sistema o

ajuda.
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€) 0 aluno pergunta por um sinal importante para
a sindrome atualmente em discussdo a qual foi

considerada pelo Sistema Especialista;

Neste caso, o @0 Oftalmo simplesments intorma
a0 aluno que o caminho esta correto. Entretanto, outras
sindromes importantes podem ndo estar sendo
consideradas. Muma situacdHo como ssta, 0 osistema pode
apresentar tais sindromes, alertando o aluno para a

suAa importancia.

) 0 aluno pergunta por um sinal que n4do0 é
importante nem para a sindrome que esta sendo
discutida no momento (a qual ndo foi
considerada pelo Sistema Especialista), nem

para 0O Caso;

Neste CAs0, 0 aluno wvinha discutindo uma
sindrome que 0 Sistema Especialista ndo havia
considerado quando resolveua o caso. Fortanto, cle

discutis uma sindvrome errada. U sinal que o aluno
perguntou  ndo possuia nenhuma relacdo com A sindrome om
discussdo. Mo entanto, o sinal pevaountado pode =auxiliar
na determinagfo de wuma outva sindrome qualguer, aqaue

tambeém n4do fo1 considerada pelo Histema Lspecialista.

1 HModelo do Estudante entende que o Aaluno
deixouw de discubtiy 5 primeira si1ndrome para comegar (ou
continuar) a discussdo da segunda, ouw seja, o aluno
ol e s de cConsiderar wima sindrome arrada para

considevar outra sindrome tambem evvada.

U Modulo de Estrategias de  Ensino antorma ho
aluno aque o -1nal ndn  esta relaclronado com a sindrome
que vinha sendo discutida & gque a nova sindrome ndo fou

considerada pelo Sistema Especialista.
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g) 0 aluno pergunta por um sinal que ndo0 e
importante para a sindrome que esta sendo
discutida no momento (a qual ndo foi
considerada pelo Sistema Especialista); poreém,

€ importante para o caso;

N HModelo do Estudante entende que 0 aluno
deixou de considerar uma sindrome evrada & passou a

considerar uma sindrome corveta.

) HModulo de Fkstrategias de Ensino elabora uma
pergunta crontendo algumas sindvyomes QULE ) aluno
consideraou  anteriormente & estdo relacionadas com este
sinal . Adicionalmente, o aluno e wntormado e UL E i
sinal ndo esta relacionado ~om A sindrome  @vrada

atualmente em discussHdo

h) O aluno pergunta por um sinal que ndo e
importante para a sindrome atualmente em
discuss8o (a gqual foi considerada pelo Sistema
Especialista), poreém, € importante para o

cCaso;

1 HModelo do Fstudante entende que o aluno
e 1 xnu de considerar uma <sindrome  corrveta £ passou a

considerar outvra sindrome rambem covreta.

N Hodulo de Estratégias de Ensino Jera  uma
pergunta onde o aluno deve classificar as sindromes que
ele acha que cstXo relacionadas =20 sinal. Além disso,
tambem avalia aual das duas sindromes esta mais proxima

de ser concluida e informa 20 aluno.



1) 0 aluno traga uma hipotese que o Sistema

Especialista ndo considerou;

) Modulo de FEstrategias de  Ensino  gera  ama
pergunta  contendo og  sinale que o aluno 15 conhece, €
pede  que ele marque aquelss que o levaram a tyagar tal
hipotese . Assim & possivel avaliar as mal-conceirtuagBes

do aluna.

J>» D aluno traga uma hipotese que o Sistema

Especialista considerou;

Neste caso, o Modelo do Estudante verifica se o
aluno possul informactes que lhe permitam tracar tal
hipotess. O Modulo de Estrategias de knsino tambem gera
uma  pergunta para  que o aluno informeE nNs sinals que o

levaram a tal hipotese & avalia a sua resposta

) modelo geral & atualizado com informaghes que
indicam que n aluno ja tragou uma hipotese sobre aquela
eindrome, se possuia ou ndo informagles suficientes, €

quals os sinais que o levaram a tal conclusdo.

Apns A etapa  de modelagem do estudante, o STI
Oftalmo inicia a etapa de aplicagHdo das estrategias de
fNs1no, as quals estidn armazenadas nn  Modulo  ds

EFEstrategias de Ensino.
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) Mddul e E } : il s

Este moduln  exerce algumas Fungties de  wm
professor  na condugcHdo de um estudo de onso em o lAasse .
{te  acordo com Aas necessidades instrucionals do aluno, O
professor aplica técnicas distintas de ensino, tais
como, fazer perguntas para verificar o conhecimento do
aluno sobre determinado assunto, fazer comentari0s para
redireciona-lo para a solugHo correta, dar ao aluno o
retorno  necessario quando este executa um passo corveto

ouw ndo, etc.

i Modulo de FEstrategias de Ensino do 5TI
Uftalmo taz uso das condigHes que o hModelo dn Estudante
determina, para selecionar qual a melhor estratégia a

ser aplicada no contexto do dialngo.

lleeaa Forma, o Modulo de Fstrategias de Ensino
executa uma ou  VAarias agbes para  cada condigHo  do
Modelo do Estudante, permitindo que o aluno pevceba o

sEW erro ou acerto.

Racsicamente, tyés conjuntos de vegras comptem o

Moduln de Estrateqgines de Encino no 570 Oftalmo:
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onsiste em um conjunto de vegras Frolog que
determinam o ponto de entrada no Modulo de Estrateqias
de Ensino. Executam o desmembramento de predicados
provenientes do Modelo do Estudante ¢ procedimentos de
preparagdo para o conjunto de regras descrito a seguir.

s predicados provenientes do Mode Lo do
f'studante contém informag8es csobre a agHo que estad

sendn executada pelo aluno & 2 sua devida avaliagHo.

e procedimentos de preparagdo incluem taretas
COmo o ocontrole de contadores, a verificagdn de
condigles especificas, tails como o Fato de o aluno

peEvauntar, inicialmente, pov m asinal completament e

irrelevante para o CAsn u Yey ‘i,“FiCa'l" 5E ) aluno
acertou todas as sindromes que marcouw para um

determinado sinal, etc.

Adicionalmente, as regras pertencentes a esse
conjunto determinam qual a estrategia de ensinn que
Zera adotada para nstruiy O aluno, ou seaa, qual 0
sub-conjunto de regras do conjunto de estrategias de

#nsino que sera utilizado.
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Figura 6.1 - Regras do conjunto de Preparagdo.

> . Eets 2 )

AG reEgras pertencentecs v este conjunto  sdo
Aivididas om sub-conjuntos, de acordn com a condigio do
Modelo do Estudante a que se vefevem. Fortanto, existem
sub-conauntos de reavas que tratam, o Bxemplo, do
LRSS0 Emo que 0 alunn  esta constderandon uma aincyome
errada € pervgunta por um sinal importante para A mesma.

i)

Nutra Fungan das reqras  deste conjunto € A
tradugdn de codigos em nomes inteligivels peln aluno,
vealizando A convercdo dos estados internos do sistema

em eastados externos .

76



Estas rvegras tambem disparam vregras do conjunto
de apresentacHo, passando pavametvos 12 traduzidos para

a apresentacHio.

lIima caracteristica impovtantae deste conjunto
v tato de que as  regras pertencentes A um mesmo sub-
conjunto sdo exvecutadas exaust ivamente, ou s€3ja, apos
LLma reqra cuwjas  condigdes Foram satisfeitas tey sido
executada, 0o Module de EFstrategias de Ensino  procura
por outras que possivelmente serdo executadas, até que

nNH4o haja mals nenhuma regra naquele sub—conjunto.

Lnfrnu(imrt_ltul ,CadGoal, RespCase, @)
hzn‘.m S 150 Ocr jodﬁnl.ln!hhn.l‘osﬂul.
s

lfgh.. g '

5 Lim.lip. Intersec),
% 43 set_sind_names(Interses,Sindiames),
v get_sind_names(LstPossGoals, SindNanes)

T Sl

ml.

Figura 4.2 - Regras do conjunto Estrateqias de Ensino.

4.3, Conjunto de Apresentacdo

As reqras pervtencentes A eate conjunto sHO as

MmalLs simples do sistema Consistem em reEgras que
1LmMPYimem mensagens  pre—formatadas no  video. Fatas

mensagens informam, por exemplo, aque 0 aluno Fes um
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covrelacionamento covrreto entre um  sinal e uma
sindrome, ou que @le EsqueceLl de considerar

determinadas sindromes quando perguntou por um sinal,

ete.

As  regras vecebem parametros ao cevem chamadas.
Fastes parametros, que 3840 argumentos de um predicado,
sd0 substituidos nos locais apropriados & apresentados.

YY) :-

igal $), weite(0Q), write($:5),

'wi a2 determinacao da sindrome:$),

' "acima, o qual $),

lmu 2 reselucae do caso em discwssae.$),

Frl g" m;O&Fﬁh(ﬂm 1 15) , (Gllame, TCHase))) ©

;ms $), wite(00), wite(s:$),
113 na deteminacae da sindrome:$),

%ﬁu ?3 :2:122 do caso en discussao$),

L

f...;..,.l.

Figura 4.3 - Regras do conjunto de Apresentagdo.

) Hodulo de Estrategias de Ensino também possui
regras que formulam perguntas a serem feitas ao aluno.

Rasicamente, trés tipos de pergunta sHo formulados:
Marcar uma alternativa correta;

Classificar varias alternativas;

Marcar varias alternativas corretas.
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Estas regras utilizam estruturas de dados mais
complexas, tais como arvores-b, para acessar rapida e
ordenadamente as informa¢g8es do aluno. Fara que se

possa  Formulay pevguntas com algum sentido, o HModulo de

Estrateégias de Ensino precisa  executar regras  que
selecionam as  alternativas com base em algumas
inferéncias. For exemplo, ao formular uma pergunta para
um aluno contendo wvarias sindromes, onde ele deve

informar qualis delas estdo relacionadas a determinado
sinal, ¢ necessario colocar como alternativas sindromes
que, caso ndo estejam relacionadas a este, pelo menos
tenham algum sinal em comum com a sindrome que o aluno

estda considerando no momento.

Em outras palavras, n#o & interessante colocar
alternativas que nHo tém nenhuma carvactevistica «m
comum com a <sindrome aque o aluno esta considerando,
pois neste caso, ele pode acertar as perguntas atvaves
da elimina¢Ho das hipoteses que consistem em absuwrdos

em relagdo ao contexto da discussdo.
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CAFITULO VII

Z. Conclusfies e Suaestlies

§] desenvolvimento de STI, com mode lagem
explicita do conhecimento do dominio e do conhecimento
pedagdgico, intvoduz aspectos cognitivos que contrastam
com as visHes comportamentalistas, caracteristicas dos
antigos sistemas de instrugHo programada. Experiéncias
tém determinado a necessidade de serem considerados
aspectos pedagogicos, cognitivos e epistemologicos
antes de se partir para o desenvolvimento de sistemas

genéricos tais como linguagens de autoria.

0 projeto de STI ndo e limitado womente por
problemas tecnologicos, mas tambem, pela propria
dificuldade existente naturalmente na atividade de

ensino-aprendizagem.

A abvrangéncia dos sistemas de comunicagdo de

conhecimento torna o campo essenclialments multi-
disciplinar . Fesquisas nas areas de ciéncia cognitiva,

epistemnlogia e psicologia (em particular a psicologia
educacional), s8o areas que contribuem e se beneticiam
tanto quanto a IA no desenvolvimento desses sistemas.
No entanto @& cogni¢do humana, 4que representa um
ingrediente indispensdavel na realizacido da comunicacdo,

gsta na maioria das vezes, fora das pesquisas em TA.
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Alguns psicologos incorporaram metodologias & conceltos
normalmente prescentes no desenvolvimentn de STI &m suas
pesquisas & descobriram que os sistemas instrucionails
sdo boas ferramentas para o desenvolvimento de teorias
cognitivas .

Outra area de pesquisa  relacionada com 0
desenvolvimento de STI & a linguistica, por causa da
necessidade de se fazer com que esses sistemas tenham

capacidade de entender e usar a linguagem natural.

Uma das maiores dificuldades encontradas no
desenvolvimento dol 'S¥F1 Oftalmo fo1 exatamente a
inexisténcia de um estudo preliminar das estratégias de
ensino  que poderiam sery empregadas no  mMesmo. Outra
dificuldade foi a n¥o proximidade de um especialista em
diagnostico de sindromes oculares, com interesse na sua
aplicagdo em ensino. Isto, por muitas vezes limitou o
processo de criagdo, poyv exemplo, quando foi tentado
implementar Justificativas para as regras, ou relagbes

de pré-requisitos € exclusividade entve 0s sinals.

7 4. 0 STI Oftal Prat it

Foi escolhida como plataforma para )
desenvolvimento do STI 0Oftalmo, computadores do tipo
FC-XT, com 449 Kbytes de memdria RAM ¢ disco rigido de
1@ Mbytes. 0 software utilizade +oi o Arity Frolog
Yers8o 4.9 com a biblioteca Screen Design Toolkit para

implementacgio do sistema de menus.
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Utilizando essa configuragdo, o STI 0Oftalmo
manteém @9 paginas residentes de 16.384 bytes, utiliza
540 paragrafos para a pilha Local (l.ocal Stack), 8ie
paragrafos para a pilha Global (Global Stack) e 3.332
paragrafos para a pilha auxiliar (Trail Stack), sendo

que cada pardgrafo constitui um segmento de 14 bhytes.

A idéia de wutilizar o Oftalmo como sistema
egpeclalista no desenvolvimento de um 8TI, surgiu da
necessidade de concentrar esforg¢os nas atividades de

modelagem do estudante e estratégias de ensino.

0 0Nftalmo possui i58 sindromes oculares, 231
sinais oculares € 450 sinais gerals cadastrados. 0
correto  relacionamento entre as sindromes e 08 sinails
que as definem jia foi comprovado aem LCHIA 86l1 e
constitui informacdo suficiente para ser apresentada ao

aluno.

Com 0 desenvolvimento dos trabalhos,
descobrimos que € mals importante utilizar uma base de

dados que possua um numero maior de tabelas, assim como

maiores informagbes sobre dependéncia entre as
evidéncias do que uma base de dados com grande
quantidade de informaghes distribuidas em POUCAsS

tabelas & relagles

# conveniente a criagdo de uma intevface mais
amigave | que permita A realizacdo de uam didlogo  em
linguagem natural « o formulagdo de  perguntas com
respostas na forma de sentoengas. Uma boa opgdo seria
utilizar a linguagem ( cujo compilador possui uma boa
interagdo com o Frolog gque pode executar rotinas

desenvolvidas em C.
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A caracteristica maiec importante do STI (ftalmo
e a separacdo entre  Aas estratégias de ENS1NO,
atividades de modelagem do estudante & conhecimento
especifico a um dominio, no caso o diagndstico de

sindromes oculares.

Com esta separagHdo & possivel desenvolver
testes utilizando outras estrategias de ensino, tais
como apresentar quadros contendo justificativas para as
regras, fazer perguntas do tipo Verdadeiro ou Falso e
tragar graficos para melhor visualiza¢do dos processos

de diagnostico.

No desenvolvimento do o Oftalmo i
imp lementada uma estratégia e ensino ntilizada
comumente por professores, que consiste, povy exemplo,
em: deixar o aluno fazer uma pergunta, indaga-lo sobre
O porque da mesma; verificar se sua resposta esta
correta ou ndo, oun se somente parte dela estda corveta;
incentiva-lo duwrante a resolugdo de um problema € dar

dicas para o aluno.

Z. 2. Suaestes para Trabalbos Futuros

Durante o desenvolvimento do STI Dftalmo toram
encontyados varios problemas sem solugHo imediata que,
podem ser temas para futuras pesquisas. Alias, esse fo1l
um aspecto sempre presente nas discussles sobre 0s

limites do sistema a ser desenvolvido.
Nesse sentido, s80 descritos alguns pontos

importantes para o aperfeigoamento do STI Oftalmo como

um sicstema de comunica¢cdo de conhecimento:
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ampliagcHdo do numero de conceitos no SE;
formalizacdo do processo de diagnostico;
desenvolvimento de uma interface mais
amigavel; e

informagles mais detalhadas sobre o aluno.

Z. 2.4 — Ampliacdo do Numero de Conceitos no SE

As relagbes presentes em um STI representam os
conceitos 4que devem ser transmitidos ao aluno. Estes
conceitos € que constituem o objeto da comunicagdo e
sdo eles que o aluno precisa aprender. Se o numero de
relagbes for pequeno, entd8o o aluno tera acesso a um
numey o igualmente pegqueno de conceitos, MESMO  que
existam grandes quantidades de 1nformagcdo sobre 0%
MESMOS . N4o interessa a um aluno decorar quals s40 as
sindromes que cstdo relacionadas a uwm sinal, mas sim,
aprender a diagnosticar sindromes. Fortanto, e
importante direcionar 0% PrOoXimos tvrabalhos na

ampliacdo dos conceitos presentes no Oftalmo.

7z 2.2 F Li " o F le Di Lok d

0 processo de diagnostico de sindromes oculares
presente no STI Oftalmo estada embutido no mecanismo de
utilizagdo do sistema. Em outvras palavras, a maneira
como o aluno procede na rvesolugdo de wm problema,
perguntando por sinais oculares, tragando hipoteses
baseadas no quadro ocular do paciente, perguntando por
sinais gerais, tracando hipoteses baseadas no  gquadro
geral e tragando hipdteses conclusivas, tudo atraves de
menus , consiste  em um conjunto de informagbes @
respeito do diagnostico de sindromes oculaves, ao qual

o STI Oftalmo ndo tem acescso.

84



Um trabalho bastante interessante sobre o STI
Nftalmo 2 0o de formalizar 0 processo Jde diagnostico
nele embutido, atraves de regras de producdo, ou seja,
tornar o conhecimento <obre o processo de diagnosticos
acessivel ao sistema. Isto permitivia ensinar  a  um
aluno quais 0s passos que ele deve seguir parva chegar a
um diagnostico €, melhor ainda, quais os critérios que
devem ser satisfeitos para que ele possa dar  por
terminado um processo de diagnostico de  sindvomes
oculares . Esta pesquisa seria o implementacdo do
conceito de articulagdo de conhecimento [CWENG 871 no
STI Oftalmo.

A formalizacdo do processo de diagnostico no
STI Oftalmo requer a expansHdo da sua base de dados, no
que se refere a0 numero de relagles existentes
representando  conceitos do  dominio. Quanto maior o

s

numero de conceitos do dominio presentes, maior SEra R

capacidade de articulagdo do sistema, e maior SEeraA A

sua capacidade de dialogo com o aluno.

Z. 2.3, Interface Adequada a0 Ensino

A interface com o aluno do STI Oftalmo utiliza
nos procedimentos definidos na biblioteca de manipulagdo
de telas chamada "Screen Design Toolkit” do Arity
Froloa V4.@0. 0 poder dessa biblioteca reside nos varios
tipos de menus disponivels. Entretanto, pudemos

perceber que menus sHo inadequados em certas situactes

e GNS1Lno, principalmente POy que limitam
consideravelmente as agtes do aluno, por exemplo,
quando o aluno responde em  quais  sindromes esta

pensando ao considevar um sinal.

0 processamento de linguagem natural foi

avaliado durante a fase de especificagdo do sistema.



Entretanto, devido a sua complexidade foi descartado

como tema neste trabalho.

As intertaces graficas correspondem A uma
tendéncia no desenvolvimento de softwares educativos
muito mais  forte que as intevrfaces em linguagem
natural, principalmente levando-se em consideragdo &
dificuldade de implementagdo ¢ o efeito causado no
aluno, em termos de wvisualizagdo. Entretanto, as
interfaces em linguagem natural s#Ho necessarias nas
atividades de explanacfo de processos essencialmente

descritivos.

Seria bastante interessante realizar estudos
sobre qual seria o tipo de interface mais adequado para
a utilizagHdo em ensino. Estes estudos deverviam levantar
nos metodos adequados a entrada e saida de informacdes
do sistema considerando a sua area de aplicacdo, ou
seja, considerando que um STI na area de oftalmologia
possul caracteristicas diferentes de um STI na drea de

geometria, por exemplo.

ApPOS a realizagdo destes estudos, uma
modificagdo na interface do STI Uftalmo, sequndo  0s

principios levantados, seria desejavel.

£ interessante levantar outras informagles =a
serem acrescentadas ao registro do aluno de forma A

permitirv uma melhor sele¢Ho de casos para discussdo.

4 selegdo ndo deve levar em consideragdo
somente o0s casos Jja discutidos anteriormente com 0

aluno e suas colicitagles, mas sim, quais 0s conceitos



que toram mal compreendidos por parte do mesmo, & o

porqué da incompreensio.

£ necessario o desenvolvimento de um programa
editor de casos que facilite a criacdo de casos pelo
especialista. Este editor pode incorporar a0 registro
de casos intformagbes sobre o nivel de dificuldade do
mesmo ou quantas vezes um aluno pode seguir um caminho
errado, ou  seja, perguntar por sinals que estdo

relacionados a uma sindrome n#do considerada pelo SE.

7.3 C i d 4 Ei .

apos o desenvolvimento do STI Oftalmo, que
exigiu uma extensa pesquisa em avtigos relacionados,
percebemos que o pesquisadores e mostvram  ailnda
inseguros quanto 3 afirmacdo de ser, ou n#do, possivel

desenvolver STI realmente inteligentes.

Apesar de quase 2@ anos terem se pacsado desde
0 advento do  Scholar, ndo houve um PYOgresso nas
tecnicase wutilizadas no desenvolvimento de tais sistemas
compat ivel como 08 catudos realizados. [ato vem
CompYovar 0 alto arau de complexidade das pesquisas
neste campo da IA, c a necessidade de uma malov
interacido com pesquisadores em areas afing, tais como A

psicologia cognitiva.

& wverdade € que mesmo 06 sistemas apolados em
teorias cognitivas desenvolvidas por psicologos, tais
como o Lisp Tutor, se mostram relativamente aquem das

necessidades instrucionais de um aluno.
i1 desenvolvimento do STI Oftalmo foi bastante

gratificante por proporcionar uma contribuigdo para as

pesquisas em inteligéncia artificial ¢ educacdo.
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