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Resumo - Este artigo apresenta o trabalho que esta sendo
desenvolvido como proposta de tese de Doutorado em
Ciéncia da Computagdo no PPGC-UFRGS. A idéia
inicial enquadra-se na defini¢do de uma arquitetura de
agentes que serd integrada a um ambiente multiagente
adaptativo de aprendizagem. Estes agentes serdo
modelados com algoritmos genéticos. O objetivo
principal consiste no estabelecimento de uma arquitetura
multiagente, buscando definir comportamentos e
estratégias de ac¢do destes agentes. A arquitetura de
agentes sera integrada ao ambiente utilizado no Projeto
AMIA-CNPgq.

Palavras-Chave - Algoritmos Genéticos, Sistemas
Multiagentes, Ambientes Inteligentes de Aprendizagem.

1. INTRODUCAO

O trabalho em desenvolvimento tem por objetivo
principal, definir uma arquitetura de agentes para um
ambiente multiagente interativo de aprendizagem,
utilizando a modelagem dos agentes através de algoritmos
genéticos, no contexto do Projeto AMIA.

O Projeto AMIA — Ambiente Multiagente Interativo
de Aprendizagem, financiado pelo CNPq’, é formado por
um consorcio entre a Universidade Luterana do Brasil —
ULBRA (Faculdade de Informatica e Curso de
Especializagio em Informatica na Educagdo), pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
(PGIE — P6s-Graduagdo em Informatica na Educagdo e
PPGC — Programa de Pos-Graduagdo em Computagio) e
pela PROCERGS - Companhia de Processamento de
Dados do Rio Grande do Sul.

Entre os objetivos propostos pelo projeto esta a
constitui¢do, a partir de uma plataforma de software livre,
de um ambiente adaptativo multiagente para a formagao
continuada a distancia de professores na area de
Informatica na Educagdo. Um dos sub-projetos que
compodem o projeto AMIA envolve a utilizagdo de agentes
em ambientes adaptativos de ensino e aprendizagem,
tendo como principais objetivos a definicdo de uma
arquitetura de agentes, que modifiquem o ambiente de
acordo com as caracteristicas extraidas do modelo de

aluno. Estes agentes utilizardo técnicas de hipermidia
adaptativa para implementar as adaptagdes do ambiente
ao perfil do aluno. A hipermidia adaptativa trata do estudo
¢ desenvolvimento de sistemas com técnicas capazes de
modelar a adaptagdo de hiperdocumentos ao perfil, metas,
necessidades, expectativas, preferéncias ¢ nivel de
conhecimento de seus usuarios.

Neste sentido, pretende-se estudar e implantar uma
arquitetura multiagente em um ambiente interativo de
aprendizagem. A modelagem do comportamento e das
estratégias dos agentes deste ambiente serdo realizadas
através de algoritmos genéticos.

A principal motivagdo para a realizagdo deste
trabalho ¢ o estudo de uma modelagem de agentes
utilizando algoritmos genéticos convencionais (com
cromossomos bindrios e/ou com numeros reais) e
algoritmos genéticos ndo-convencionais, cuja
representagdo deve possibilitar o armazenamento de
informagdes tais como estratégias de ensino, solugdes
para um determinado problema, dados do aluno, entre
outras informagdes. Estes dados serdo utilizados para
acompanhar a aprendizagem do aluno.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma:
na secdo 2 sdo abordados alguns aspectos sobre os
Sistemas Multiagentes; na se¢do 3 apresentam-se algumas
consideragdes sobre os Algoritmos Genéticos, na secdo 4
apresenta-se a proposta de trabalho a ser implementada.
Finalizando o artigo, apresentam-se as consideragdes
finais e as referéncias bibliograficas.

2. SISTEMAS MULTIAGENTES

Os Sistemas Multiagentes preocupam-se com a atividade
de um agente auténomo em um ambiente multiagente.
Um agente autéonomo ¢ uma entidade inteligente, cuja
existéncia ndo depende da existéncia de nenhum outro
agente [5]-[6]-[8]. Os agentes “inteligentes” sdo entidades
de software capazes de demonstrar um comportamento
autbnomo orientado a um objetivo, dentro de um
ambiente computacional heterogéneo. Segundo Bond &
Gasser [2], uma das razdes para se utilizar a abordagem
de agentes ¢ que em alguns dominios o conhecimento ¢
inerentemente distribuido e um problema pode ser
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decomposto, na maioria das vezes, em pequenas partes,
para facilitar a sua resolugdo. Além disso, esta abordagem
pode facilitar o desenvolvimento e gerenciamento de
sistemas, permitindo adaptabilidade, especializagdo,
aumento da eficiéncia ou velocidade, autonomia e
alocacdo otimizada de recursos. Bond & Gasser [2]
também colocam que as atividades humanas envolvem
mais do que uma TUnica pessoa, que podem ser
simuladas/realizadas por uma colecdo de agentes
inteligentes. Segundo Castelfranchi [3], os agentes
baseados em modelos de organizagdo social humana so
denominados agentes sociais. Estes agentes possuem
conhecimento de outros agentes e podem seguir uma
hierarquia ou dividirem-se em grupos.

Segundo Stone & Lester [12], a utilizacdo de agentes
em ambientes de ensino e aprendizagem oferece um
potencial significativo para modificar o processo de
ensino e aprendizagem, principalmente pelo fato de que
os estudantes recebem um feedback constante do
ambiente  utilizado, aumentando efetivamente a
aprendizagem. Akhras & Self [1] colocam que o ambiente
necessita adaptar a instrugdo as caracteristicas individuais
do estudante, durante o processo de ensino e
aprendizagem.

3. ALGORITMOS GENETICOS

Os algoritmos genéticos sdo uma técnica de busca
baseada na teoria da evolugdo de Darwin. Esta técnica
baseia-se nos mecanismos de sele¢do de individuos
utilizados na natureza, onde apenas os individuos mais
aptos de uma populagdo sobrevivem, adaptando-se mais
facilmente as mudangas que se produzem no meio
ambiente [4]-[9]-[11].

Foram inicialmente propostos pelo Prof. John
Holland, em 1975, na Universidade de Michigan. A idéia
de Holland foi tentar imitar algumas etapas do processo
de evolugdo natural das espécies incorporando-as a um
algoritmo computacional. O ponto de referéncia foi gerar,
a partir de uma populacio de cromossomos, novos
cromossomos com propriedades genéticas superiores as
de seus antecedentes, onde oS cromossomos Sio as
possiveis solugdes de um problema. Os AG’s tém se
mostrado como uma técnica eficaz de resolugdo de
problemas de otimizagdo. S3o0 muito eficientes na busca
de solugdes “otimas”. Os AG’s sdo utilizados em diversas
areas, tais como: mercado de ac¢des (definir que agdes
devem ser compradas ou vendidas), indug@o e otimizagdo
de bases de regras, simulagdo de modelos bioldgicos,
evolugdo interativa de imagens, composi¢do musical e
analise de trajetdria, entre outros.

As principais caracteristicas de um AG, segundo
Davis [4] e Mitchell [9], sdo:

e manter uma populacdo de
determinado problema;

solugdes para um
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e possuir um processo de selecdo de individuos,
baseado no grau de adaptacdo de cada um;

e possuir operadores genéticos para gerar novos
individuos para a populagio.

Estas caracteristicas sdo implementadas em trés
modulos distintos, formando a estrutura basica de um AG
[4]-[9]-[11]:

e Moddulo de avaliagdo: determina o grau de adaptagio

(fitness) de cada individuo ao problema em questio;

e Modulo de populagdo: responsavel pela escolha da
populagdo inicial;

e Modulo de reprodugdo: responsavel pela aplicagdo
dos operadores genéticos aos individuos.

4. TRABALHO PROPOSTO

No trabalho proposto, pretende-se definir os aspectos que
envolvem a modelagem dos agentes com algoritmos
genéticos, incluindo a forma de representagdo das
informagdes (conhecimento, estratégias de ensino, entre
outras), a funcdo de avaliacdo e os operadores genéticos,
que possibilitem a evolugdo de estratégias dos agentes
inseridos no ambiente em desenvolvimento.

O ambiente proposto para o Projeto AMIA ¢é o
TelEduc [13], desenvolvido pelo NIED-Unicamp. Este
ambiente esta sendo estudado e utiliza uma plataforma de
software livre, um dos pré-requisitos do Projeto AMIA.
Constitui-se em um ambiente colaborativo/cooperativo
para Educacdo a Distancia. Integrada ao ambiente
TelEduc, propde-se a constru¢do de um ambiente
multiagente interativo de aprendizagem, através da
insercdo de uma arquitetura de agentes que acompanharao
o processo de ensino e aprendizagem dos alunos, via web.

A partir da definigdo do modelo de aluno proposto
para o ambiente, os agentes adaptardo o conteido a ser
fornecido ao aluno, de acordo com um algoritmo
genético. Segundo Giangrandi & Tasso [7], o modelo do
aluno descreve o conhecimento do estudante num
dominio especifico e ¢ utilizado para que o ambiente
adapte-se as caracteristicas individuais do usuario. Em um
modelo de aluno podem ser armazenadas diversas
informacdes, entre elas: nivel de conhecimento, objetivos,
planos, capacidades, atitudes e conhecimento ou crengas
[10]. As adaptacgdes serdo realizadas através de técnicas
de hipermidia adaptativa. O modelo de aluno encontra-se
em fase de desenvolvimento, através da aplicagdo e
tabulacdo de um questionario interativo (via web) que
identificara o perfil do aluno. Através deste perfil os
demais agentes adaptardo o ambiente para facilitar a
aprendizagem dos alunos. Na figura 1 demonstra-se a
arquitetura proposta para o ambiente, onde um dos
agentes sera responsavel pelas tarefas inerentes ao modelo
de aluno.
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Na arquitetura inicialmente proposta, tem-se cinco
agentes, cujas fungdes sdo:

e agente modela aluno: responsavel por gerenciar as
informagdes que dizem respeito ao modelo de aluno e
disponibiliza-las aos demais agentes de forma
dinamica;

e agente adaptativo de conteudo: responsavel por
adaptar o contetido de acordo com o perfil do aluno
(informado pelo agente modela aluno). Este agente
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demonstragdo, graficos, locugdo, videos, imagens). As
formas de apresentag@o estdo ligadas ao perfil do aluno e
a técnicas de hipermidia adaptativa. A partir do perfil do
aluno, serdo definidas as técnicas de hipermidia
adaptativa mais adequadas.

Os algoritmos genéticos serdo aplicados de duas
formas: 1) geracdo de técnicas de hipermidia adaptativa;
2) criag@o de grupos colaborativos.

1) geragdo de técnicas de hipermidia adaptativa: a
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sera modelado com algoritmos genéticos;

e agente adaptativo de avaliacdo: este agente sera
encarregado de adaptar o processo de avaliagdo de
acordo com o perfil do aluno, disponibilizando as
ferramentas mais adequadas dentro do ambiente;

e agente forma grupo colaborativo: responsavel pela
formagdo de grupos de estudo através de critérios
definidos pelo professor, de acordo com o perfil dos
alunos, estabelecido no modelo de aluno;

e agente de comunicagdo: sera o responsavel por
gerenciar o processo de comunicagdo entre os agentes
integrantes da arquitetura.

4.1 Prototipo em Desenvolvimento

Inicialmente, estdo sendo implementados os agentes de
comunicagdo, modelo de aluno e o agente adaptativo de
contetido. Este ultimo, através do modelo do aluno,
disponibilizarda o conteudo de diversas formas (texto,
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definicdo das técnicas de adaptacdo a serem utilizadas

serdo realizadas da seguinte forma:

e 0s alunos serdo divididos em grupos, de acordo com
o perfil definido pelo modelo de aluno;

e para cada grupo de alunos, o agente adaptativo de
conteido gerara um conjunto de técnicas de
adaptacdo mais adequadas ao perfil deste grupo.

2) criagdo de grupos colaborativos: A criagdo dos
grupos colaborativos sera realizada da seguinte forma:

e o professor define as caracteristicas desejaveis para a

criagio de um grupo colaborativo  (estas
caracteristicas sdo identificadas através do modelo de
aluno);

e o0 agente forma grupo colaborativo, formara o
"melhor grupo" de alunos, seguindo as caracteristicas
previamente estabelecidas.

A utilizagdo dos algoritmos genéticos justifica-se pela
grande quantidade de alunos que poderdo participar dos
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cursos dentro do contexto do Projeto AMIA. O publico
alvo dos cursos s@o os professores das Escolas Estaduais
do Estado do Rio Grande do Sul. Segundo informagoes da
Secretaria Estadual da Educagdo (SEC-RS), existem
85.849 professores estaduais. Seria praticamente inviavel
que o ambiente fosse adaptado individualmente para cada
um destes alunos. Sendo assim, o ambiente sera adaptado
de acordo com o grupo no qual se encaixa o aluno. A
definicdo deste grupo estard a cargo do modelo de aluno e
o algoritmo genético, através das caracteristicas
estabelecidas para cada grupo de alunos, combinard as
técnicas de hipermidia adaptativa, visando encontrar o
conjunto mais adequado ao perfil proposto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, estdo sendo desenvolvidos os agentes de
comunicagdo, modelo de aluno e o agente adaptativo de
conteudo, visando validar a arquitetura proposta através
de testes, utilizando como base um Curso de
Microinformatica Basica e Utilizagdo da Internet,
proposto como um dos trabalhos que estdo integrados ao
Projeto AMIA. Os agentes_estdo sendo implementados
segundo as diretrizes do ambiente TelEduc e da
plataforma estabelecida no projeto AMIA, utilizando-se a
linguagem PHP e o banco de dados MySql.
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