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Resumo: ... visivel que o e-learning desponta como a principal
opA,o de ensino-aprendizagem para as pessoas que necessi-
tam manter-se atualizadas, mas n,,0 podem utilizar-se dos mo-
delos tradicionais de ensino, seja por problemas financeiros, de
tempo e espaAo, ou qualquer outro motivo. Mas os ambientes de
e-learning n,o simplesmente transportam o ambiente fisico de
uma sala de aula para um ambiente virtual. V-rios conceitos pre-
cisam ser redefinidos, como a interaA, o entre os alunos de um
curso virtual. Em um modelo tradicional, a experiincia nos mos-
trou que o aprendizado informal, na troca de informaAies entre
os iatoresi de uma sala de aula, gera um conhecimento valioso.
Em um modelo virtual, para a interaA,,0 entre os alunos E neces-
s-ria a criaA,0 de comunidades virtuais entre os usu-rios do
ambiente. Este estudo descreve os conceitos relativos s comu-
nidades virtuais, a tecnologia de agentes inteligentes e apresen-
ta um modelo de utilizaA,0 destes para a formaA,0 autom-tica
de comunidades virtuais, a partir das caracteristicas dos usu-ri-
os do sistema.

Palavras-chave: Comunidades virtuais. Agentes inteligentes.
EducaA,o a dist,ncia. Internet.

Abstract: It isvisible that e-learning blunts as the main option of
teach-learning for the people who need to remain themselves
brought up to date, but cannot be used of the traditional models
of education, either for financial problems, of time and space or
any anotherreason. Butthe environments of e-learning not simply
carry the physical environment from a classroom to a virtual
environment. Some concepts need to be redefined, as the
interaction enters the pupils of a virtual course. In a traditional
model, the experience is showed them that the informal learning,
in the exchange of information between the iactorsi of a
classroom, it generates a valuable knowledge. In a virtual model,
a form of this interaction between the pupils to be formed is the
creation of virtual communities between the users of the
environment. This study it describes the relative concepts the
virtual communities, the technology of intelligent agents, and
presents a model of as the intelligent agents can be used for the
automaticformation ofvirtualcommunitiesfromthe characteristics
of the users of the system.

Keywords: Virtual communities. Intelligent agents. Distance
education. Internet.
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1 Comunidades virtuais

Adler (1998) define comunidades e gru-
pos colaborativos como entidades que auxili-
am naresoluA, o de problemas, ou seja, gru-
pos de profissionais com trabalhos similares.
Comunidades virtuais s,,0 definidas por Pallof
e Prat (1999) como comunidades que usam
as tecnologias de rede, especialmente a
Internet, para estabelecer a comunicaA,o
alEm das barreiras geogr-ficas e temporais.

As comunidades podem ser utilizadas
com os seguintes objetivos:

(1) Prover um meio para a comunicaA,o e
para atroca de conhecimento. Este conhe-
cimento pode ser coletado e armazenado
para futuras referincias e recuperaA,,o;

(2) Descobrir e gerar relacionamentos (mem-
bros de uma comunidade com interesses
comuns). Isto pode ser interessante para 0s
usu-rios em uma futura procura de parcei-
ros para cooperaA,o e interaA,o. O objetivo
E auxiliar na busca de pessoas que possam
cooperar.

1.1 Descobrindo comunidades virtuais

De acordo com Paliouras (2002), a
construA,,0 de modelos de comunidades vir-
tuais na Internet E realizada atravEs do tra-
balho de mineraA,0o do uso da prUpria
Internet. As comunidades s,0 construldas
com a coleta de dados dos usu-rios durante
sua interaA,0 com o sistema. O objetivo E
identificar padries comportamentais e de
interesse nainteraA, o, fundamentando os
modelos da comunidade nestes padries.

Os est-gios de descoberta dos dados
da comunidade s,,0 0s mesmos de qualquer
outro processo de mineraA ,0: coleta dos dados,
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prE-processamento e descoberta de padries.

Coleta dos dados: Durante este est-gio, da-
dos de v-rios locais s,0 colhidos e suas es-
truturas e conte dos identificados. Depen-
dendo do tipo de acesso, ainformaA,o que
foi coletada varia entre pesquisas, perfis e
logs de navegaA,o.

PrE-processamento dos dados: Este E o es-
t-gio no qual os dados s,,0 limpos do baru-
Iho, suas inconsistincias s, 0 resolvidas, e
eles s, 0 integrados e consolidados, para
servirem de entrada ao prOximo est-gio.

Descoberta de padries: Estando os dados
na sua forma correta, padries de interesse
s, 0 descobertos com o uso de tEcnicas apro-
priadas, como clusterizaA, o, classificaA, o,
descoberta de regras de associaA, o, etc.

2 Agentes inteligentes

Um agente pode ser definido como
uma entidade real ou abstrata, capaz de agir
sobre ela mesma e sobre seu ambiente. Dis-
pie de uma representaA,o parcial deste
ambiente, e pode, em um universo multi-
agentes, comunicar-se com outros, sendo o
seu comportamento conseq,incia de suas
observaAies, de seu conhecimento e das
interaAles com outros agentes (TEIVE,
1999). Atualmente, a definiA, 0 mais aceita
descreve um agente como um programa de
software que auxilia o usu-rio na realizaA,o
de alguma tarefa ou atividade. Os agentes
autUnomos s,0 capazes de interagir de modo
independente e efetivo com seus ambientes,
por meio de seus prUprios sensores ou
atuadores, para concluir alguma tarefa
dada ou gerada automaticamente. A Figura
1 mostra, de uma forma genErica, o funcio-
namento de um agente autUnomo.
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Figura 1 - Funcionamento do agente

O comportamento dos agentes em
uma sociedade E definido por suas propri-
edades. Faraco (1998) define algumas des-
tas propriedades, das quais podemos des-
tacar: a autonomia, capacidade de tomar
aAles que conduzam ao tErmino de algu-
mas tarefas e objetivos, sem a interferincia
do usu-rio final; a inteligincia, propriedade
de um agente que o habilita a negociar efe-
tivamente com ambig,idades; e o planeja-
mento, a habilidade de sintetizar e escolher
entre diferentes opAies aAles desejadas
que atinjam os objetivos. O conjunto de pro-
priedades de um agente define o seu com-
portamento. Como diferentes agentes po-
dem possuir diferentes conjuntos de propri-
edades, tem-se agentes com comportamen-
tos diferentes, classificados de maneiras
disitntas.

2.1 Agentes inteligentes e a educagéo a
distancia

Conforme Cunha (2002), a prolifera-
Ao de ambientes computacionais heterogi-
neos, o acesso a grandes quantidades de
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informaAies distribuldas pelas redes e a
complexidade do mundo real est,0 transfor-
mando rapidamente o modo de aprendiza-
gem das pessoas. Atecnologia de agentes
parece ser uma estratEgia promissora a ser
aplicada aos desafios atuais dos ambientes
educacionais modernos, cada vez, mais in-
fluenciados por tecnologias como internet,
inteligincia artificial entre outras, por pro-
porcionar grande flexibilidade na resoluA,o
de problemas complexos e din,micos.

De modo geral, um agente pode
auxiliar nas atividades tanto do aprendiz
como do tutor. Ao se comunicarem com
outros usu-rios por meio de monitoraA,o
e atuaA, o de forma autUnoma, os agentes
podem auxiliar na conquista de objetivos
ou no cumprimento de tarefas designadas
aos usu-rios.

3 Modelo proposto

Conforme os objetivos descritos no
item 1, o modelo apresenta uma proposta
de formaA, 0 de comunidades virtuais em um



sistema de aprendizagem on-line atravEs de
um sistema multi-agentes. O modelo propos-
to tem como principal objetivo a formaA, o0
de comunidades virtuais atravEs dos perfis
dos usu-rios atuantes no sistema. O perfil E
elaborado a partir de informaAies disponi-
bilizadas pelo prUprio usu-rio e de suas
interaAles com o sistema. Estas interaAles
consistem de conte ' dos acessados. Todo
esse processo, desde a elaboraA,o do perfil
atE aformaA, 0 das comunidades virtuais, ser-
gerenciado por agentes automaticamente.
Cada usu-rio ter- um agente pessoal, res-
pons-vel pelo seu contexto no sistema e pe-
las suas interaAles com outros usu-rios.

Todo o processo ser- dividido em duas
fases: fase de detecA, 0 dos interesses dos usu-
-rios e formaA,,0 da base de interesses e fase
daformaA,0 das comunidades virtuais.

3.1 FASE 1: Deteccao dos interesses dos usua-
rios e formag&o da base de interesses

Os objetivos principais desta fase da
formaA,o da comunidade virtual s,0 a
detecA, 0 dos interesses do usu-rio, atravEs
dainteraA,o deste com a ferramenta virtual
de ensino-aprendizagem, e a formaA,o de
ibases de interessesi, estruturas de dados
que dever,o conter todos os interesses do
usu-rio no contexto no qual esteja inserido.
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Para atingir estes objetivos ser,0 se-
guidos os seguintes passos:

(1) UtilizaA, 0 dos agentes pessoais para o
monitoramento das interaAiles do usu-rio no
sistema, mais especificamente no seguinte
ponto:

- An-lise do perfil de navegaA,0 do usu-rio: Atra-
VEs deste perfil no conte’ do disponivel no siste-
ma E possivel detectar pontos de pesquisa de
maior interesse. Para este rastreamento ser- uti-
lizada a tEcnica de clickstream, a qual ser-
explicada posteriormente.

(2) FormaA,o por parte dos agentes da
iBase de Interessesi:

- Montagem de uma estrutura de dados or-
ganizada contendo todos os interesses do
usu-rio no contexto do curso no qual esteja
inserido: AtravEs das palavras-chave, detec-
tadas no processo anterior, ser- montada
uma estrutura que permitir- aos agentes de
outros usu-rios detectarem os possiveis can-
didatos F formaA, ode uma comunidade com
interesses comuns. O usu-rio poder- mani-
pular sua base de interesses excluindo, adici-
onando e agrupando palavras-chave.

Na figura 2 tem-se uma vis, 0 macro
dafase 1:
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Figura2- Primeirafase do modelo

3.2 FASE 2: Formacdo das comunidades
virtuais

Os objetivos principais desta fase s,,0
o estabelecimento de contato entre os agen-
tes dos usu-rios com interesses comuns e
a disponibilizaA,,o de uma forma de consti-
tuiA,o de suas comunidades. Para atingir
estes objetivos ser,,0 seguidos os seguintes
passos:

(1) Procura, por parte dos agentes pesso-
ais, de outros usu-rios que tenham os mes-
mos interesses: AtravEs da an-lise da base
de interesses de outros usu-rios do siste-
ma, 0s agentes pessoais poder,o0 detectar
os posslveis participantes de uma comuni-
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dade com interesses comuns, com a utiliza-
A,0 de uma funA,o de similaridade para a
comparaA, o entre os interesses. Caso a co-
munidade virtual j- exista, o agente dar- ao
usu-rio a possibilidade de ingresso nesta co-
munidade.

(2) Os agentes estabelecer, o0 contato entre
0os usu-rios de interesses comuns: A partir
do momento em que foram detectados ou-
tros usu-rios com interesses comuns, 0s
agentes estabelecem a comunicaA,o entre
ambos e disponibilizam meios para que ini-
ciem uma comunidade virtual.

Na Figura 3 tem-se uma vis,0 macro
da fase 2:
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Figura 3: Segunda fase do modelo

3.3 Agentes aplicados

No modelo apresentado s,0 tris os
principais agentes de realizaA, 0 do processo
de formaA,o das comunidades virtuais: o
rastreador, o gerenciador e o executor.

Agente rastreador: Aplicado naprimeirafase
do modelo, E o respons-vel pelo processo de
rastreamento da seq, incia de cliques do usu-
-rio no sistema e seu posterior armazena-
mento na base de interesses. ... um agente
de informaAies, pois atua sobre um ambien-
te web. ... autUnomo, pode acessar uma ou
mais bases distribuldas geograficamente e
realiza as manutenAies de seu interesse. A
Figura 4 mostra umavis,o0 geral do funciona-
mento do agente.

o
. Rastreia

Armazena +

Base de interesse do Usuario

Figura 4 - Agente rastreador
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Agente gerenciador: Respons-velpelaapre-
sentaA,0 da base de interesses ao usu-rio e
pelapromoA,odainteraA,ocomabase. Tam-
bEm E aplicado na primeira fase do modelo. ...
um agente de web cliente e 2D, pois apre-

u

Apresenta

Manipula

senta ao usu-rio uma interface de interaA, 0
via browser, com a qual o usu-rio pode mani-
pular as informaAies disponibilizadas a ele.
Ofuncionamento b-sico do agentegerenciador
E apresentado na Figura 5:

(4

Base do usuario

Figura 5 - Agente gerenciador

Agente executor: ... aplicado na segunda
fase do modelo, apUs a avaliaA,o da base
de conhecimento. ... respons-vel pela an-li-
se e pela procura das comunidades virtuais
semelhantes fs necessidades do usu-rio ou
pela procura de usu-rios com interesses
semelhantes que tenham a intenA o de for-
mar comunidades virtuais com o usu-rio
requisitor. ... umagente de informaAies que

simula um sistema multi-agentes, pois, em
determinados momentos, age de forma au-
tUnoma, trabalha com bases de dados dis-
tribuldas geograficamente, assim como
com informaAies provenientes de outros
agentes, para atomada das decisies. O
funcionamento b-sico do agente executor
E apresentado na Figura 6:

Agentes de outros

Proc ura/ingressa 'Cria

usarnos

Comunidade Virtual

Figura 6 - Agente executor
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Esses tris agentes interagem de uma
forma seq,encial, ou seja, cada um opera
apenas depois que o anterior tenha execu-
tado sua tarefa. Apesar das tarefas serem
distintas, todos os processos tim em comum
o0 mesmo objetivo final, a formaA,o da co-
munidade virtual. Partindo dessa premissa,
caracteriza-se umsistemamultiagentes, pois
v-rios agentes agem de forma autUnoma,
sobre um mesmo sistema, para a realiza-
A,odeum objetivo comum.

4 Considerac@es finais

Os passos necess-rios para a des-
coberta de comunidades virtuais, (coleta de
dados, prE-processamento e descoberta de
padries), podem ser claramente contempla-
dos no modelo. A identificaA,,0 dos interes-
ses pessoaise a formaA,o de sua base de
interesses mostraram-se eficazes devido,
principalmente, ao trabalho inicial de coleta
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de dados realizado pelos agentes e a sua
posterior apresentaA, o0 ao usu-rio. A mani-
pulaA,o manual tambEm se demonstrou-se
necess-ria, devido ao fato de as informa-
Ales, muitas vezes irrelevantes, trazidas
pelos agentes gerarem um processamento
desnecess-rio no sistema na busca por usu-
-rios similares ou comunidades. O modelo de
criaA,,0 de comunidades virtuais mostrou-se
eficiente: apesar do processo de procura e no-
tificaA, 0 ser autom-tico, nenhum usu-rio E
adicionado automaticamente a uma comuni-
dade virtual, nem poderia comeAar a receber
informaAles sem a sua prEvia autorizaA,o.

Atecnologia de agentes inteligentes,
estudada e tomada como base para a for-
maA, 0 do modelo, mostrou-se vi-vel devido
¥s propriedades dos agentes que facilitaram
a impIementaA,,o da proposta: autonomia,
comunicabilidade, cooperatividade, persona-
lizaA,o e reatividade.

ADLER, R.P.; CHRISTOPHER, A . J. Internet Community Primer: Overview and Bussiness

Opportunities. Internet Community Primer, 1998. Disponivel em: < http://www.digiplaces.com/pages/
printable_html.html > Acesso em: 01 Out. 2003.

CUNHA, L. M., FUKS, H.; LUCENA, C. J. P. Sistemas Multiagentes e InstruA, o na Web, Scientific Literature
Digital Library,2002. Disponivel em: <(http://citeseer.nj.nec.com/cs)> Acesso em: 01 Out. 2003.

FARACO,R.A.Uma Arquitetura de Agentes para Negociacdo dentro do Dominio do Comércio
Eletrénico. 1998. 100 f. DissertaA, 0 (Mestrado) - Programa de PUs-GraduaA,0 em Engenharia de
ProduA, 0, Universidade Federal de Santa Catarina, FIorianUpoIis, 1998.

PALIOURAS, G. et al. Discovering User Communities on the Internet sing Unsupervised Machine
Learning Techniques. Interacting with Computers,v.14,n.6, p. 761-791, 2002.

PALLOF,R.;PRATT,K.Building Learning Communities in Cyberspace: effective strategies for the
online classroom. San Francisco: Jossey-Bass, 1999.

TEIVE,R.C.G.Planejamento da Expansédo da Transmissdo de Sistemas de Energia Elétrica
Utilizando Sistemas Especialistas. 1999. 117f. DissertaA, 0 (Mestrado) - Programa de PUs-Gradua-
A,0 em Engenharia de ProduA, 0, Universidade Federal de Santa Catarina, FlorianUpolis, 1999.

Aceito para publicaA, o0 em 2003/2

19



INFORMATICA NA EDUCAGAO:
teoria & pratica

Luis Henrique Bogo

Professor da UNIVALI e analista de sistemas do Labora-
tUrio de Ensino a Dist,ncia, mestre em Engenharia de
ProduA,o (UFSC).

E-mail: bogo@Iled.br

Alejandro Martins

Professor da UNIVALI, doutor em Engenharia de Produ-
A,0 (UFSC).

E-mail: martins@led.br

20



