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Resumo

Existe atualmente uma demanda pela modelagem de sistemas para suportar e mediar o trabalho e o
aprendizado colaborativo através de uma rede de computadores. Este trabalho apresenta um ambiente de
ensino colaborativo baseado em agentes inteligentes para a Internet. E definida uma arquitetura multi-
agente que adota a estrutura de um sistema de federacdo de agentes. A estrutura principal desta
arquitetura é definida através de trés classes de agentes: agentes de interface, agentes de informagéo e
agentes consultivos. Cada um dos agentes utilizam técnicas diferentes para resolver problemas especificos
e interpretar situagdes. As principais abordagens de raciocinio utilizadas sdo raciocinio baseado em casos
(o enfoque utilizado é ensino baseado em casos) e regras de produgdo. O presente trabalho discute a
utilizacéo da plataforma descrita como a base para a constru¢cdo de um modelo colaborativo de ensino.
Torna-se importante ressaltar que os agentes cooperam entre si para fornecerem o suporte de colaboragédo
entre os estudantes. O ambiente desenvolvido possui a forma de um navegador inteligente, que além de
permitir 0 acesso a Internet, incorpora servicos para auxiliar o estudante no processo de aprendizagem.

Palavras-chaves: agentes inteligentes, ensino colaborativo, ensino a distancia, ensino baseado em casos.

1. Introducgéo

Apesar do ensino a distancia ndo ser um topico novo, ele vem ganhando uma maior atencédo por parte da
comunidade académica. Este fato pode ser constatado pela crescente divulgagdo de programas de ensino a
distancia no Brasil e no mundo. Segundo o catalogo para 1998 da organizacdo Peterson’s [PETERSON
97], apenas nos Estados Unidos existem mais de 700 instituicdes oferecendo cursos a distancia. E
importante notar que outra versdo deste mesmo catalogo listava menos de 100 instituicGes em 1994. O
surgimento de novas tecnologias de treinamento e educagdo, somadas aos requisitos de aprendizagem
exigidos pela dindmica da sociedade atual, fazem do ensino a distancia uma real necessidade. O ponto
principal é a possibilidade de expandir a sala de aula para um universo maior, permitindo educar pessoas
em qualquer lugar e a qualquer hora. No entanto, Bork [BORK 97] indica que um dos principais
problemas com o aprendizado, incluindo-se aqui o ensino a distancia, é a tendéncia em se confundir
informacdo com aprendizado. Textos e leituras sdo primeiramente fontes de informacdo, em lugar de
midias de aprendizado. Além disso, a falta de interatividade existente entre os alunos usuérios do
programa de ensino & distancia inviabiliza a colaboragdo, discussdo e integracdo entre eles,
comprometendo o processo de aprendizado como um todo. Assim sendo, é clara a necessidade de novas
solucbes que permitam realmente um ensino a distancia.

Este trabalho adota o ensino a distancia como um termo mais abrangente para educagéo e treinamento. De
acordo com Porter [PORTER 97], educagdo implica em um conhecimento que pode ser altamente
pragmatico, envolvendo tanto os aspectos teéricos quanto 0s aspectos praticos, enquanto treinamento
inclui o desenvolvimento de habilidades e conhecimento diretamente a partir de aplicacfes praticas.
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Para que o0 ensino a distancia possa existir, deve-se pensar em como sera formada a sala de aula virtual. O
ensino & distancia pode incorporar vérias tecnologias diferentes, as quais podem variar desde uma
correspondéncia comum até os mais elaborados programas de computador e meios de transmiss&o.
Entretanto, uma das questGes mais dificeis € definir quais tecnologias fardo parte do ambiente a ser criado
e qual a metodologia a ser empregada na integracdo destas.

Ainda segundo Porter [PORTER, 97], uma sala de aula virtual ndo deveria ser muito diferente de uma
real. Sendo assim, uma sala de aula deve possuir as seguintes caracteristicas:

e Prover ferramentas de aprendizado disponiveis a medida que os alunos necessitam delas. E
importante que estas ferramentas ndo sejam apresentadas todas de uma s6 vez ao aluno, mas que
sejam facilmente localizadas.

e Possuir ambiente que cause uma expectativa para o aprendizado, colocando educador e aluno
para compartilhar informacGes e trocar idéias.

e Permitir aos alunos a liberdade de experimentar, testar seu conhecimento, completar tarefas, e
aplicar o que foi discutido ou lido.

e Oferecer mecanismos para avaliacdo do desempenho.

No planejamento de uma sala de aula virtual, seja quais forem as tecnologias envolvidas, deve ser
considerado um ambiente que garanta as caracteristicas supracitadas. Estas caracteristicas sugerem um
sistema colaborativo, onde os alunos possam interagir na discussdo de idéias e aprender por experiéncia.

O contexto deste trabalho ndo procura abordar diretamente o planejamento de uma sala de aula virtual. A
proposta é desenvolver um conjunto de recursos computacionais que permitam explorar as caracteristicas
definidas. Neste sentido, o presente trabalho oferece um suporte para a implantacdo de programas de
ensino a distancia através da Internet.

2. Internet e Ensino a Distancia

Para 0 sucesso de programas de ensino a distancia através da Internet, deve-se considerar diferentes tipos
de usuarios, inclusive aqueles que possuem pouca ou nenhuma experiéncia em informatica. Isto ressalta a
necessidade de novas interfaces interativas entre homem e computador.

Ainda que os sistemas de navegacdo mais usuais permitam uma forma ndo linear de exploracdo da
informacdo, ndo h& nenhum tipo de preocupagdo com uma orientacdo sobre o conteldo apresentado.
Apesar da introducdo de linguagens baseadas em scripts adicionarem novas capacidades de
interatividade, elas ainda ndo sdo muito adequadas para solucBes onde o aprendizado estd envolvido.
Dentro deste contexto, linguagens multiplataforma como Java podem se tornar um importante
instrumento para construcdo de novos paradigmas de utilizagéo da Internet.

Entretanto, mais importante do que o meio para se alcancar interatividade ¢ a modelagem de ambientes
integrados que venham oferecer diversas facilidades para os usuarios envolvidos. Estas facilidades podem
variar da simples capacidade de filtragem de correio eletrénico até orientagdo educacional oferecida por
agentes de software.

Segundo Crook [CROOK 94], hd uma evidente necessidade pelo desenvolvimento de sistemas que
permitam o ensino colaborativo em ambientes distribuidos. Sistemas de ensino colaborativo sdo
ambientes eletrénicos que suportam e mediam tanto o trabalho quanto o ensino cooperativo através de
uma rede de computadores. Roschelle e Teasley [ROSCHELLE 95] definem o termo colaboragdo como
"uma atividade sincrona coordenada que é o resultado de uma tentativa continuada de construir e manter
uma concepcdo compartilhada de um problema”. A principal discussdo sobre esta definicdo é o fato da
presenca de sincronismo, ou seja, 0s participantes precisam estar trabalhando simultaneamente para o
processo possa ser considerado colaboracdo. Embora, estes autores estejam trabalhando atualmente em
uma versdo que emprega este conceito [THIRY 99], este trabalho procurou ampliar o conceito de
colaboracdo para a possibilidade de um processo assincrono. Neste sentido, a aplicacdo de agentes



inteligentes parece ser evidente, uma vez que agentes especializados podem funcionar como procuradores
de confianca dos seus usuarios, neste caso o0s alunos, dentro da Internet representando seus
conhecimentos e interagindo com outros tipos de agente, tais como assistentes pessoais. Esta forma de
organizagdo permite que a cooperagao seja um processo assincrono e que o conhecimento do grupo esteja
sempre disponivel a todos os integrantes do grupo. Além disso, torna-se importante definir como o
processo de ensino acontecerd e qual 0 método de raciocinio a ser utilizado.

A aplicacdo de raciocinio baseado em casos no ensino tem obtido resultados interessantes. Trabalhos
como os de [SCHANK 94], [FERGUNSON 92] e [BURKE 96] sdo exemplos da utilizacdo de casos
como uma forma para apresentar situacdes relevantes aos alunos e incentivar a busca por solugdes. Neste
sentido, surge o tema ensino baseado em casos que explora tanto a capacidade bésica de estudantes
aprenderem a partir de estorias, bem como o interesse dos professores de encapsularem seu conhecimento
através da apresentacgdo de situagdes. Em sistemas tradicionais de apoio ao ensino, o projetista usualmente
possui conhecimento sobre o dominio e decide sobre como este conhecimento sera disponibilizado. O
desenvolvimento de tais sistemas é realizado através de analises das tarefas que compreendem o dominio
e das experiéncias dos professores. O projetista, de posse destas informacgfes, define como o
conhecimento serd repassado aos estudantes: sequiéncia, nivel de dificuldade e forma de apresentacdo. A
existéncia de um modelo previamente definido do dominio faz com que esta abordagem nao esteja
preparada para lidar com situagdes inesperadas [KHAN 96].

Uma das vantagens de aplicacéo do raciocinio baseado em casos estd em trabalhar com conhecimento do
dominio parcialmente incompleto. Ndo ha a necessidade que um modelo explicito do dominio esteja
presente. Esta caracteristica permite que o crescimento do conhecimento seja incremental. Além disso, no
enfoque educacional, os casos podem ser explorados como situac@es a serem apresentadas aos estudantes
para que estes tentem encontrar solu¢des adotadas anteriormente em problemas semelhantes, sintetiza-las,
aplica-las na nova solucdo e ainda fornecer as explicaces que motivaram a escolha. Estes aspectos fazem
com que o uso de casos seja interessante como uma ferramenta no processo de ensino/aprendizagem.

Khan e Yip [KHAN 96] estabeleceram 14 principios pedagdgicos que que tém contribuido para o
desenvolvimento de sistemas de ensino baseado em casos. Alguns destes principios, como raciocinio
analdgico, auto-explicagdo e auxilio a meméria, sdo explorados pelo ambiente descrito neste trabalho. O
principio do raciocinio analdgico enfoca que os estudantes utilizam a lembranga de solugfes passadas
para resolver novos problemas. Estas solugdes podem ainda ser generalizadas para serem aplicadas em
outros dominios. Esta analise pode ser considerada o processo de entendimento por parte do estudante. O
principio de auto-explicagdo estabelece que os estudantes aprendem através da construcéo de explicaces
gue os ajudam a entender o conteido. Desta forma, o entendimento do estudante pode ser testado pela
andlise de suas explicagbes. O principio de auxilio a meméria levanta a questdo que os humanos
funcionam melhor quando sdo assistidos por uma memoria externa que os auxilia com raciocinio
analogico.

A integracdo de agentes inteligentes com ensino baseado em casos é uma abordagem que procura unir 0s
beneficios da assisténcia personalizada ao usuério, da capacidade de testar seus conhecimentos, de manter
informacG@es relativas as suas crencas, necessidades e habitos, com o estabelecimento de ambientes que
suportem o aprendizado colaborativo a partir da troca de experiéncias supervisionada entre 0s USUArios.
Os agentes inteligentes desenvolvidos para a construcdo do modelo desenvolvido

3. Arquitetura de Agentes

Este trabalho apresenta uma plataforma orientada a agentes para suportar a cooperacdo de usuarios
através de uma rede de computadores. A plataforma proposta define uma arquitetura multi-agente que
adota a estrutura de um sistema de federacdo de agentes. A comunicacdo dos agentes utiliza um estrutura
formalizada baseada na Linguagem de Comunicacdo de Agentes (ACL — Agent Communication
Language) [FININ 94], [GENESERETH 94]. Um sistema multi-agente é composto de agentes que
compartilham um ambiente comum. Consequentemente, eles devem atuar coletivamente para identificar e
resolver conflitos, sendo, ao mesmo tempo, beneficiados pela acdo de outros agentes.



A arquitetura distribuida define trés classes de agentes: agentes de interface, agentes de informacéo e
agentes consultivos. Esta abordagem foi inicialmente proposta para a construcdo de ambientes
colaborativos de trabalho [THIRY, 98a]. Uma extensdo desta abordagem para a aplicagdo no ensino
colaborativo a distancia foi apresentada em [THIRY, 98b]. Os agentes desenvolvidos utilizam técnicas
diferentes para resolver problemas especificos e interpretar situacBes. As principais abordagens de
raciocinio utilizadas sdo raciocinio baseado em casos (RBC) e regras de producéo. O enfoque principal
esta no ensino baseado em casos. Os casos sao utilizados para oferecer suporte a um grupo de estudantes
durante a resolucdo de um problema. Os agentes cooperam entre si para oferecer facilidades de
colaboragéo entre os estudantes.

3.1. Arquitetura Desenvolvida

Como visto anteriormente, a arquitetura genérica do ambiente de ensino colaborativo possui trés tipos de
agentes assim definidos: agente de interface, agente de informacéo e agente consultivo (Fig. 1). Pode-se
notar que estes agentes comunicam-se através de um agente especial denominado facilitador. A fungéo
inicial deste agente é atuar como um broker, fazendo o papel de um roteador de mensagens entre 0s
agentes. Entretanto, ele é também responsavel pelo armazenamento de todas as informagdes trocadas
entre os agentes. Estas informagdes sdo analisadas pelo agente consultivo para o processo de tomada de
decisdo. Além disso, elas sdo aproveitadas para a avaliagdo do nivel de participacdo dos participantes de
um grupo de discussdo. Toda a comunicagdo é encapsulada através de mensagens KQML (Knowledge
Query and Manipulation Language) [FININ 93]. Além das mensagens padronizadas, foram definidas
algumas mensagens especiais para a conexdo e cadastro dos agentes no facilitador. E importante notar
que apenas este agente conhece os detalhes necessarios para a comunica¢do com 0s demais agentes.

Information

Advising KQML messages: <P
Agent

Agent
Facilitator: Broker

Facilitator N
(keeps routing
information)

Interface Interface Interface

Agent Agent Agent
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1 2 n

Fig. 1 — Arquitetura genérica para o0 ambiente de ensino colaborativo.

O agente de interface é responsavel pela interagdo com usuério. O agente de informacgéo é relacionado
com o acesso ao banco de dados e ao conhecimento. O agente consultivo oferece assisténcia pessoal aos
usuarios. Os agentes cooperam através de uma rede de computadores, que pode ser a Internet, uma
Intranet ou até mesmo uma rede local isolada.

A complexidade da arquitetura proposta e dos diferentes tipos de servigos que os agentes podem oferecer
indicam a necessidade da aplicacdo de mais de uma técnica de inteligéncia artificial. Embora tenha se
pensado inicialmente na utilizagdo de sistemas hibridos, os quais incorporam facilidades de duas ou mais
técnicas na resolucdo de problemas [THIRY, 98a], decidiu-se por utilizar as técnicas separadamente. Esta
concluséo é motivada pelas diferentes aplicacdes das técnicas adotadas.



Inicialmente, dois paradigmas estdo sendo combinados para orientar o processo de raciocinio dos agentes
propostos: sistemas especialistas e raciocinio baseado em casos. Um sistema especialista é apropriado em
dominios onde o conhecimento pode ser representado na forma de frames (objetos) e regras. Como ja
discutido anteriormente, o enfoque adotado neste trabalho para a abordagem RBC € o0 ensino baseado em
casos. Os casos passados auxiliam o usuario, informando sobre possiveis situacGes problematicas e
evitando repeticdo de erros.

Os agentes sdo modelados através de uma estrutura de camadas. A proposta é oferecer fungbes bem
definidas em cada camada. Esta analogia com arquiteturas de redes de computadores permite a
independéncia de implementacdo para cada camada. A comunicacdo entre as camadas é realizada através
de uma interface bem definida. Esta abordagem também oferece caracteristicas de modularidade e
reutilizacéo.

3.2. Agente de Interface

O agente de interface interage com o usurio e coopera com 0s outros agentes trocando informag&o sobre
capacidades, comprometimentos e metas de aprendizado dos usuarios. Além disso, o agente de interface é
provido com facilidades para a representacdo de seu usuario. O agente de interface deve poder assumir o
papel de seu usuario quando este néo estiver presente.

Este agente é definido através de quatro camadas que estdo associadas a diferentes niveis de servigcos. Um
nivel de interface que oferece a funcionalidade de comunicacdo com o usuario. Ele é responsavel por
captar as consultas do usuario e por apresentar as mensagens vindas do sistema. Um nivel de
interpretacdo com a fungdo bésica de traducdo. Ele procura preparar e ordenar as consultas feitas pelo
usuario em uma estrutura de dados interna que é manipulada pelo agente. Um nivel operacional que
representa a parte principal do agente, pois é nele que reside a funcionalidade de raciocinio. Este nivel é
responsavel pela monitoracéo das atividades do usuario e pela manutengdo do conhecimento. O nivel de
comunicacao € a parte do agente que lida com a troca de mensagens com outros agentes. Como visto
anteriormente, o formalismo adotado neste nivel para a representacdo das mensagens é a linguagem
KQML.

O processo de aprendizado do usudrio consiste na criagdo de um conjunto de crengas sobre a informacao
disponivel no sistema. Estas crencas estdo sendo implementadas como duas bases de conhecimento
diferentes. A primeira base utiliza uma abordagem para aprender e representar a informacdo sobre
preferéncias do usuério. A segunda base de conhecimento utiliza raciocinio baseado em casos para a
construgdo de uma representacdo parcial sobre o dominio, ou seja, o0 conhecimento a ser aprendido.

O agente de interface também define um banco de dados de recursos para representar informacao
adicional. Ele armazena o endereco do agente, 0 nome como é conhecido e seu mapeamento na rede.
Atualmente, esta se estudando a criagdo de um histérico sobre tudo o que o agente de interface esta
fazendo, incluindo-se comunicacdo com usuério e com outros agentes. Esta facilidade poderd permitir,
além do acompanhamento da implementagdo, uma interessante forma de avaliagdo da plataforma.

3.3. Agente de Informagéo

Este agente armazena a representacdo do conhecimento do dominio que é utilizada pelos agentes de
interface como a base para a construgdo de suas proprias interpretagdes do dominio. E definida uma
interface para o acesso aos dados. Os niveis de interpretacdo e interface ndo estdo presentes, uma vez que
0 usuario ndo possui acesso direto a este agente. Os agentes realizam todo o processo de comunicagao.
Ambos, agentes de interface e agentes consultivos podem acessar 0 agente de informagéo.

A informacdo é armazenada em dois tipos diferentes de abordagem: um banco de dados relacional e uma
base de conhecimento. O banco de dados relacional armazena informacdo direta, tais como textos,
exemplos e multimidia. A base de conhecimento combina regras e casos de forma a representar o
conhecimento do dominio e guiar o acesso ao banco de dados relacional. Na verdade, a versdo atual
utiliza regras apenas para a estrutura de recuperacdo dos casos. Os casos representam as situacdes a serem
exploradas pelos estudantes. Apesar deste trabalho diferir entre banco de dados e base de conhecimento, é



importante ressaltar que o0s casos estdo sendo armazenados também em um banco de dados relacional. A
terminologia base de conhecimento continuard sendo adotada para identificar claramente o tipo de
informacdo que estd sendo discutida. Os casos foram inicialmente modelados através de um formulério
com 0s seguintes atributos:

e Vocabulario: define a matéria ou curso que esta sendo ministrado. Um exemplo seria
"Engenharia de Software".
e Contexto: estabelece o tipo de informagdo que o caso representa. Valores possiveis

seriam "definicdo", "situacdo", "problema" e outros.

e Tema: define o0 assunto onde esta inserido o caso. Um exemplo seria "Projeto de
Software".

e Topico: procura definir um refinamento do tema. Um valor possivel seria "Projeto
Orientado a Objetos".

e Problema: este atributo tem o formato de um texto livre que deve ser preenchido com as
caracteristicas do caso, considerando o valor contido no atributo contexto. Para a
recuperacao, o texto pode conter palavras-chave.

e Solucdo: possui 0 mesmo formato do atributo problema, contudo com o sentido de
armazenar a solucdo para o problema apresentado. Novamente, podem ser definidas
palavras-chave.

A indexacéo dos casos utiliza inicialmente os quatro primeiros atributos. Esta organizacéo interna permite
uma répida identificacdo dos casos relevantes a um assunto. O uso das palavras-chave permite um
refinamento na recuperacdo dos casos. Este mesmo formato também é adotado para representar as
experiéncias exploradas pelos estudantes em suas bases de crencas individuais. Neste caso, as palavras-
chave podem também oferecer um recurso de avaliacdo do estudante e compara¢do com as bases de
crencas de outros estudantes. Entretanto, esta abertura com relacdo a quantidade de palavras-chave
dificulta a definicdo da matriz de similaridade. Atualmente, este problema é resolvido com uma limitagao
no numero de palavras-chave.

3.4. Agente Consultivo

O agente consultivo é um tipo especial de agente que funciona como um assistente especialista
inteligente. Este agente assiste 0 usuario através de uma monitora¢do constante, indicando a aplicacéo
apropriada do conhecimento. O usuario pode também consultar diretamente este agente, através do agente
de interface. Outra caracteristica importante deste agente é a avaliacdo das agdes e construces das
crengas do usuério.

A estrutura do agente consultivo é praticamente a mesma utilizada para implementar o agente de
informacdo. Novamente, ndo ha a necessidade dos niveis de interface e interpretacdo. Entretanto, a
diferenca basica esta no nivel operacional. Enquanto o agente de informacéo possui facilidades de acesso
ao conhecimento e banco de dados, o agente consultivo possui mecanismos para a monitorar 0 usuario e
para reconhecer situacGes onde é necessario apresentar explicacdes. Existe também a possibilidade de
fornecer informagdes adicionais como exemplos ou contra-exemplos para 0 usuario.

O agente consultivo utiliza a abordagem de ensino baseado em casos para representar 0s exemplos e
explicacOes. O objetivo é explorar os principios pedagogicos do ensino baseado em casos [KHAN 96]. O
agente procura apresentar situacdes aos estudantes, baseado na interpretacdo de sua base de crengas. Uma
das formas mais valiosas de aprendizado ocorre quando o estudante com um problema descreve sua
situacdo a um professor, entdo o professor é lembrado e responde através de uma estoria aplicavel. Em tal
situacdo, o estudante pode adaptar a estdria, endereca-la e aplica-la no seu problema. Esta parte do agente
consultivo é baseada na estrutura da aplicagdo para ensino interativo SPIEL (Story Producer for
Interactive Learning) [BURKE 96).



4. O Ambiente Colaborativo

Uma grande parte dos sistemas de ensino baseados em computador utiliza metodologias tradicionais,
onde o professor € o centro do conhecimento. Esta abordagem defende que o processo ensino-
aprendizagem é somente uma simples transmissdo de conhecimento. Desta forma, o aluno é convertido
em um agente passivo com muito pouca participacdo na construcdo do conhecimento. Sistemas com estas
caracteristicas ndo conseguem explorar com muito sucesso as capacidades reais dos estudantes. Como
apresentado, ferramentas que exploram a colaboracdo entre individuos pode alcancar resultados
interessantes para o processo de aprendizagem.

Uma interessante aplicacdo para a arquitetura desenvolvida é a definicdo de um ambiente de aprendizado
colaborativo que suporte o ensino a distancia. A plataforma definida na secdo anterior pode ser ajustada
perfeitamente como um ambiente de ensino, uma vez que todos os componentes de um sistema tutor
inteligente estéo presentes:

e Modulo estudante: o agente de interface mantém a base de crencas individualizadas do
estudante.

e Modulo do dominio: o agente de informagdo possui uma representagdo do conhecimento
na forma de uma base de casos. As informacgdes em formato de paginas HTML também
fazem parte deste modulo.

e Moddulo pedagdgico: as metodologias de ensino empregadas pelo modelo sédo o ensino
baseado em casos e ensino por demanda.

e Modulo especialista: o agente consultivo atua como um tutor inteligente, monitorando o
conhecimento dos estudantes e oferecendo orientacdo durante o processo exploratorio.

e Modulo de comunicacdo: apesar de parte deste modulo estar também presente no agente
de interface, sua implementacdo foi construida sob a metafora de um navegador Internet
inteligente.

Torna-se importante ressaltar que as metodologias pedagogicas adotadas permitem o aprendizado por
investigacdo. Sendo assim, a forma de aplicacdo da plataforma para o ensino pode ser vista como um
sistema de ensino colaborativo. A proposta foi introduzir um ambiente na forma de um navegador
inteligente, onde um de seus componentes € o agente de interface definido anteriormente. Este navegador
pode trabalhar como uma ferramenta tradicional de treinamento computacional que ajuda o aluno tanto na
navegacdo pelas informacdes quanto no seu processo de aprendizado. Contudo, o ambiente providencia
mecanismos que habilitam a interacdo entre os alunos. Isto é possivel fazendo-se perguntas diretas para os
monitores do dominio ou recebendo informacdes assincronas dos mesmos. Estes monitores correspondem
aos agentes consultivos. Os resultados destas interacfes sdo armazenadas como uma base de
conhecimento que representa as crencas que o estudante possui sobre o dominio.

O processo de construgdo das crencas do estudante possibilita a individualizacdo de cada aluno. A
individualizacéo considera que cada estudante é diferente com diferentes niveis de conhecimento [BORK
97]. Ao mesmo tempo, a colaboracdo entre alunos para resolver ou entender alguma situacao providencia
a aquisicdo de conhecimento.

A interface proposta para o navegador inteligente possui quatro areas basicas (fig. 2):

e Area de navegacdo: espaco na forma de um navegador para a Internet. Além de permitir o acesso a
qualquer site na Internet, este navegador também permite abrir arquivos no formato HTML. Ele foi
implementado de forma a armazenar todas as paginas navegadas em uma memoria cache local. Esta
caracteristica permite acessar estas paginas, mesmo quando o estudante ndo estiver acessando a
Internet. Existem opcdes para imprimir a pagina carregada e para trabalhar com servidores proxy (no
caso do navegador estar sendo executado em alguma rede local com este servico). Os problemas que
0s estudantes precisam resolver sdo apresentados através deste servico.

e Area do assistente pessoal: um personagem animado estabelece a metafora para a representagio do
agente de interface e do agente consultivo. Este personagem possui uma série de animagdes pre-



definidas que sdo exploradas pelo agente de interface para representar visualmente o que o agente
estd fazendo. Além disso, 0 personagem é capaz de conversar com o estudante através de mensagens
escritas e faladas. Por sua vez, o estudante pode interagir com o personagem, solicitando informagdes
adicionais como a recuperacao de casos para um determinado tipo de problema.

Area de chamada da classe virtual: esta area, localizada no canto superior esquerdo, apresenta 0s
nomes de todos os estudantes que fazem parte da sala de aula virtual. Os nomes podem aparecer em
duas cores diferentes: verde para aqueles estudantes que estiverem com seu navegador em execucao
(considerando o acesso a Internet) e vermelho para os estudantes que também fazem parte do grupo,
mas ndo estdo acessando o ambiente naquele momento.

e Area de conversacdo: esta area esta localizada no lado superior, entre a area de chamada e o
personagem assistente. Seu objetivo é registrar todas as interagcdes ocorridas entre 0 agente e 0
estudante. Desta forma, o estudante pode, a qualquer momento, revisar 0 que aconteceu. A
informacdo desta area pode ser gravada pelo estudante na forma de um arquivo texto. Existe também

a opcao para limpar a area.

O personagem assistente assume o papel amigavel do mégico "Merlin". Sua implementacdo utiliza uma
interface com uma biblioteca oferecida pela Microsoft para a construcdo de assistentes [MICROSOFT
99]. Esta biblioteca oferece ainda a possibilidade de desenvolver novos personagens com animacgfes
customizadas.

Arquivo Ed
Chamada Histérico das interagoes 3
Joso Caso solictado pelo usuario: [definigan, classe] | o |
Marcello 1 caso recuperadels) | e
Paula |
1
|
| !
|
! —
= =2 9 Endereca [hitp:A/127.00 1 Acurso-testedindes himl -

2|
|

[urse de Engenharia de Software -Indee |

|

Abertura do Curso

Software

Projete de Seftware
Especificagdo de
Software
Verificagdo de
Software

Processo de Preducao
Gerenciamento
Ferramentas

Area de Download

Critiess & Sugesties

cursos@teste by

OBJETIVOS DO CURSO: Compreender a
no desenvolvimento de software. Compraen |
cada tipo de ciclo de vida e sua importancie!

software Compreender e aplicar as metodc [Preblema ——

Comtexto [Definicéo

P Engenharia Qo oot
Natureza do Seftware e - S
Principios da Eng. Prof. Mal‘ce;v‘mah“lér

Tema jPru]em orientado a ohjetos

Tépico ]Heran;a

desenvolvimento de software. Selecionar e |
cada etapa de desenvolvimento de softwars |
de software para desenvolvimento de softws |

EMENTA: Engenharia de software: conceitc |
Principios da Engenharia de Software. Proje
Software. Topicos Complementares. Wétodi |

Solugio————————

dados, Estrutura de Dados, Tempo real e O

Recebidos 1736 bytes

Uma classe de [objetos] descreve um grupo de objetos com
propriedades [semelhantes] ([atributos]), 0 mesmo

|| comporamenta (métados]), 0s mesmos relacionamentos
|| com outros objetas & a mesma (seméantical

Nuvabusca] Explorar J Fechar

A

Fig. 2 — Estrutura de comunicag8o dos componentes da Arquitetura..

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um ambiente baseado em uma arquitetura de agentes inteligentes para suportar o
ensino colaborativo através da Internet. Foram definidas diferentes classes de agentes com capacidade de
interagir entre si e com os seus usuarios, permitindo facilidades de colaboracdo nos niveis agente-agente e
agente-usuario.

Foram utilizadas diferentes técnicas inteligentes, com enfoque principal ao ensino baseado em casos.
Alguns dos principios pedagdgicos da abordagem RBC foram discutidos, procurando-se apresentar como
eles foram incorporados a plataforma definida.



Este trabalho procura contribuir com um de ambiente distribuido para suportar o ensino a distancia. O
ensino a distancia vem ganhando destaque como um importante instrumento de aprendizado e
treinamento. Suas caracteristicas permitem flexibilidade de tempo, local e horério aos seus participantes.
Entretanto, grande parte dos sistemas de ensino a distancia através da Internet utilizam tecnologias para a
transmissdo de informacdo e ndo necessariamente de conhecimento. Desta forma, torna-se necessario a
adogdo de ferramentas inteligentes que incorporem principios pedagdgicos a este modelo de ensino. Neste
sentido, a aplicacdo de assistentes pessoais e raciocinio baseado em casos pode oferecer uma interessante
abordagem para alcancar os objetivos do ensino.

Atualmente, estdo sendo modelados casos para serem utilizados na disciplina de “engenharia de software”
nos cursos de Ciéncia da Computagdo e Engenharia de Computacdo da UNIVALI — Campus S&o Jose. A
proposta € utilizar a ferramenta inicialmente no Laboratério de Informéatica em grupos de dois alunos.
Uma segunda etapa seria a distribuicdo da ferramenta para utilizacdo de forma assincrona. Um dos
participantes seria o professor que faria 0 acompanhamento das crencgas individuais e incorporacdo de
NOVOS €asos.

Outro trabalho em andamento é a construcdo do ambiente de forma que o processo de colaboragdo
aconteca de forma sincronizada [THIRY 99]. O ambiente procura aplicar uma metodologia onde o0s
estudantes resolvem um estudo de caso, com auxilio de um conjunto de casos.

Uma importante caracteristica observada na plataforma baseada em agentes esta na sua flexibilidade de
utilizacdo. Ela permite, além do desenvolvimento de novas classes de agentes mais especializados, a
aplicacdo em outros dominios. Um exemplo real de aplicacdo possivel esta em sistemas de tomada de
decisdo em aspectos financeiros ou comerciais. A questdo é explorar as similaridades de sistemas de
ensino com os sistemas de apoio a tomada de decisao.
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