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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados obtidos no projeto conjunto entre o
Instituto de Informaética da UFRGS (I1-UFRGS) e 0 Departamento de
Informéticada UCS (DEIN/UCS), cujo propdsito foi aproposi¢éo e o desen-
volvimento de um ambiente educacional multiagentes, baseado naweb. O
foco principal dapesquisaestano desenvolvimento deum model o derepre-
sentagdo do conhecimento paraaconstrucdo de agentesinteligentes, capazes
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deatuar em situagdesreais de ensino e aprendizagem. Em particular, o foco
estano uso de métodos probabilisticos de representacdo do conhecimento,
paraarealizagdo de diagndsticosclinicos.

Palavras-chave: informéticanaeducagdo, inteligénciaartificial, representa-
¢&o do conhecimento.

ABSTRACT

This paper presents some results about ajoin Project between Instituto de
I nformética da UFRGS (11-UFRGS) and Departamento de Informaticada UCS
(DEIN/UCS), that proposed and implemented an educational multi-agent
environment based at web. The research focus is on the knowledge
representation applied to the construction of intelligent agentsableto actin
educational real environments. More specificaly, thework aimsat applying
probabilistic knowledge representation in the aid to medical diagnosticin
educational applications.

Key-words: computer and education, artificial intelligence, knowledge
representation.

Introducao

O emprego de técnicas de inteligéncia artificial para a construgédo de
agentes inteligentes, em ambientes computacionais, € uma area que vem
sendo utilizada para o desenvol vimento de sistemas computacionai s de apren-
dizagem. Um problema cléssico da &rea é a proposi¢ao de modelos de re-
presentacdo do conhecimento, adequados para a construcéo de bases de
conhecimento, capazes de dar suporte a atuagdo desses agentes artificials.

As pessoas resolvem problemas e tomam decisbes em ambientes onde
a informagdo é parcia (isto é ndo completa) ou aproximada (isto &, ndo
exata). Tém-se tentado emular essa capacidade em agentes inteligentes,
mas para problemas formulados com informag&o parcial ou aproximada
pode-se obter apenas solugdes aproximadas, ou seja, com incerteza. Por-
tanto, torna-se necessario dispor de formas para lidar com a incerteza.

O projeto Pesquisa e Aplicacdo de Métodos de Representacéo do
Conhecimento, desenvolvido entre o Instituto de Informética da UFRGS
(n-urrGS) e o Departamento de Informética da UCS (DEIN/UCS), teve por
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objetivo propor e implementar Model os de Representacéo do Conhecimen-
to, aplicados a construgdo de Agentes Inteligentes capazes de atuar em
ambientes reais. Mais especificamente estudou-se modelos de representa-
¢do do conhecimento, aplicados em ambientes de auxilio ao diagnostico
médico, com fins educacionais. Estas &reas sdo exemplos de ambientes
formados por conhecimento incerto.

Com a construgdo desta infra-estrutura, o objetivo é produzir Ambi-
entes de Aprendizagem onde mdltiplas formas externas (fora da maquina)
de representacdo, utilizadas nos processos de representacdo do conheci-
mento e resolucdo de problemas, estejam disponiveis. Desta maneira, 0
aluno tem maior liberdade para explorar problemas de diversos pontos de
vista. Neste contexto, Agentes Inteligentes podem monitorar o processo de
interacdo com o ambiente e proporcionar auxilio a0 aluno. Ou sgja, 0 Am-
biente oferece uma interface flexivel, que abre possibilidades para adaptar
o estilo deinteracéo do ambiente aos diferentes estil os cognitivos (por exem-
plo, linglistico versus espacial), preferéncias e situagdes do aluno. A estru-
tura do Ambiente Inteligente, a aparéncia das interfaces oferecidas e o esti-
lo de interagdo com o sistema sdo definidos de acordo com observagdes
realizadas pelos Agentes Inteligentes.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na préxima segéo apre-
senta-se a plataforma para construcéo de ambientes de aprendizagem PMA3
(Plataforma Multiagentes para Ambientes de Aprendizagem) que esta sendo
desenvolvida pelo DEIN/UCS; na sec8o seguinte, apresenta-se o método de
representacdo do conhecimento (redes bayesianas), empregado no desen-
volvimento do primeiro ambiente de aprendizagem, que foi implementado
sobre a plataforma PMA?3; na quarta se¢do, descreve-se 0 projeto Amplia
(Ambiente Multiagente Probabilistico Inteligente de A prendizagem), que esta
sendo desenvolvido pelo 11-UFRGS; e, por ultimo, apresentam-se algumas
consideragOes finais sobre esse projeto conjunto.

Plataforma para construcdo de Ambientes de Aprendizagem

Visando explorar as potencialidades dos Sistemas Multiagentes (SMA),
foi desenvolvida uma plataforma para construcéo de Ambientes de Apren-
dizagem, denominada PMA3. A PM A3 foi desenvolvida sobre ainfraestrutura

Educar, Curitiba, Especial, p. 199-215, 2003. Editora UFPR 201



VICARI, R. M. et al. Representacé@o do conhecimento...

disponivel no ambiente FIPA-OS (desenvolvido e distribuido pela Nortel
Networks Harlow Laboratories) que implementa uma arquitetura especifi-
ca para Sistemas Multiagentes, baseado nas especificagbes do padréo Fipa
(Foundation for Intelligent Physical Agents).

De acordo com 0 modelo de aprendizagem adotado, disponibilizamos
na PMA® um conjunto de servigos para o gerenciamento do ambiente e
servigos, visando facilitar a comunicagéo entre os diversos participantes do
processo de aprendizagem. O objetivo é construir ambientes especificos
de aprendizagem onde o estudante tenha autonomia e iniciativa na condu-
¢&o do seu proéprio processo de aprendizagem. Por outro lado, o facilitador
da aprendizagem (professor e/ou monitores) dispdem de recursos para orge-
nizar atividades de aprendizagem e acompanhar o trabalho dos estudantes.

O principio de construcéo dessa plataforma para ambientes de apren-
dizagem €, portanto, a interacédo. Uma das principais contribui¢des da uti-
lizacdo de SMA em ambientes de aprendizagem € promover a interagcdo
entre os diversos atores do sistema, sejam eles humanos ou artificiais.
Além disto, a plataforma deve prever 0s recursos necessarios para que o
processo de interac8o possa ser acompanhado.

A arquitetura proposta para a construgdo de Ambientes de Aprendiza-
gem, baseados em SMA, esta organizada em trés camadas (ver figura 1): na
base encontra-se uma plataforma multiagentes, na camada intermediaria a pla-
taforma multiagentes € estendida com novos servicos, gerando a PMA?® e na
terceira camada encontram-se os ambientes de gprendizagem propriamente ditos.

FIGURA 1 - ARQUITETURA PARA AMBIENTES DE APRENDIZAGEM BASEADOS

EM SMA
Ambiente de Ambiente de Ambiente de
Aprendizagem 1 Aprendizagem 2 Aprendizagem n
PMA’

Plataforma SMA

Para a primeira camada, foi escolhida a plataforma multiagentes FIPa-
0s, desenvolvida pela Nortel Networks (FIPa-0s, 2001). Esta camada ofe-
rece o0 servico de comunicagdo entre agentes, o servigco de gerenciamento
do sistema e o servigo de diretorios.
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A plataforma multiagentes deve ser genérica o suficiente para que
possa ser utilizada no desenvolvimento de diversos ambientes de aprendi-
zagem. Com isto em mente, foi escolhida uma plataforma que levasse em
consideracao os padrdes propostos pela FIPA, no que concerne as tecnol ogias
relacionadas a agentes. Desta forma, sera possivel agregar novos agentes,
desde que compativeis com os padrdes FIPA, independentemente de onde
forem desenvolvidos.

Na segunda camada da PMA?® estdo sendo portados alguns dos servi-
¢OS propostos como bésicos para 0 Modelo de Interacdo Dinamico (RIBEI-
RO; DEMAZEAU, 2001). Estes servicos devem complementar agqueles pro-
postos pela Fipa, e que se encontram disponiveis no FIPA-0S. Os servicos
selecionados sd0: 0 Servico de organizagdo do sistema, que fornece um
mecanismo para a representacdo explicita dos aspectos estruturais da or-
ganizagdo do SMA (FERBER; GUTKNECHT, 1998), 0s servigos de interagdo
entre usuarios (comunicagdo sincrona e assincrona), 0 gerenciamento de
problemas e a navegacdo colaborativa. Com isto, pretende-se levar em conta
0s aspectos sociais do processo de aprendizagem, onde a interagdo entre
os estudantes e estudantes e professores tem um papel fundamental
(ANDRADE et al., 2001).

Na figura 2 pode ser observada a interface para o cadastramento de
grupos do SOS.

FIGURA 2 - INTERFACES PARA CADASTRO DE GRUPOS
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Também faz parte da segunda camada o servico de registro, que do-
cumenta as ac¢les realizadas no ambiente. Além disto, ficam nesta camada
0s agentes que irdo representar os estudantes e professores, e que tem
como principal funcdo auxiliar na interag8o entre os agentes humanos e
artificials presentes no ambiente de aprendizagem.

Na terceira camada estdo os componentes especificos de cada ambi-
ente de aprendizagem. No caso do Amplia (VICARI, 2003), é nesta camada
gue devem entrar os agentes que o comp8em, bem como outros agentes
voltados a0 acompanhamento das atividades desempenhadas por seus usu-
arios.

Modelo de Representacdo do Conhecimento Incerto

No final dos anos 80, houve uma retomada de interesse por aborda-
gens probabilisticas para o tratamento da incerteza, motivada pela desco-
berta de que, considerando o relacionamento causal e aindependéncia (con-
dicional) entre variaveis do dominio, € necessario representar apenas as
probabilidades condicionais entre varidveis diretamente dependentes (e ndo
mais entre todas as variaveis), tornando essa representacdo tratavel em
computador. Essa retomada estd associada ao aparecimento das redes
probabilisticas, isto € modelos baseados em representacdes gréficas das
dependéncias probabilisticas do dominio da aplicacgo. Redes bayesianas
(BN), redes de Markov (MN) e diagramas de influéncias (ID) séo redes
probabilisticas.

Uma BN é um grafo aciclico orientado, onde os nos representam
varidveis aeatérias e 0 arco unindo dois nos representa a dependéncia
probabilistica entre as varidveis associadas. Cada né armazena a fungdo de
distribuicgo de probabilidades condicional dos valores que podem ser assu-
midos pela varidvel aleatéria associada ao n6, dados os valores de seus nés
pais (isto &, aqueles diretamente ligados ao né em questao). A partir de uma
BN pode-se construir uma MN equivalente (grafo aciclico similar, mas que
ndo possui arcos orientados). Ambas sdo representacdes compactas da
funcéo de distribuicdo de probabilidades conjunta global, de todas as vari&
veis aleatdrias do dominio modelado.
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A caracteristica principal das redes probabilisticas € a habilidade para
explorar a estrutura do grafo e reduzir o calculo (da probabilidade condici-
ona de um evento, dada a evidéncia disponivel) a uma série de célculos
locais, usando somente variaveis obtidas de um nd e seus vizinhos, em uma
estrutura de grafo, evitando calcular a fungdo de distribuicdo de probabili-
dades conjunta global. A representagdo gréfica também explicita relactes
de dependéncia e constitui uma ferramenta poderosa na aquisi¢éo de co-
nhecimentos e no processo de verificagdo (FLORES et al., 2001).

Para 0 aumento de performance do célculo de probabilidade condici-
ona de cada n6 do grafo, bem como forma de resolucdo do problema de
célculo de redes multiconectadas (que podem gerar resultados de crenca
errdneos em noés convergentes de caminhos mltiplos originarios de um n6
fonte Unico) foi proposto o método de universo de crengas por Jensen
(JENSEN; OLSEN; ANDERSEN, 1990). Este método transforma a topologia de
uma BN em uma arvore de juncéo.

O projeto Amplia utiliza BN para a representag@o do conhecimento do
dominio, fazendo uso do método de transformac&o topoldgica, proposto
por Jensen, para calcular as probabilidades condicionais.

Amplia e sua arquitetura

O Amplia € um ambiente inteligente de aprendizagem (situado na ter-
ceira camada da PMAS3), projetado como um recurso adicional para a for-
mag&o dos estudantes de Medicina. Tem como objetivo apoiar o desenvol-
vimento do raciocinio diagnéstico e amodelagem das hipéteses diagndésticas
na érea médica (VICARI, 2003).

A proposta € que o aluno gere uma BN para criar a sua representagdo
do conhecimento, envolvendo aspectos qualitativos e quantitativos, a partir
de um determinado problema apresentado para estudo. O modelo de rede
criado pelo auno serd comparado ao do especiaista e as diferengas entre
eles serdo tratadas através de estratégias pedagogicas adequadas a cada
caso. O objetivo é possibilitar ao aluno a visualizacdo da organizagdo das
suas idéias, elaborar e testar hipbteses e as reavaliar constantemente,
interagindo diretamente com a sua representacdo do conhecimento, mani-
pulando-o e observando as consequéncias de suas intervengoes.
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As figuras 3 e 4 apresentam respectivamente uma rede sobre o diag-

ndstico da Dengue, modelada por um especialista e uma rede criada por
um aluno hipotético.

FIGURA 3— A REDE DO ESPECIALISTA DO DOMINIO
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FIGURA 4 - A REDE HIPOTETICA DO ALUNO
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A ferramenta gréfica, denominada Seamed (FLORES €t a., 2001), pos-
sibilita tanto a construcdo da rede com seus nods (variaveis) e arcos (rela-
¢Oes de dependéncia probabilistica), como a consulta, através da entrada
de uma evidéncia que sera propagada através das demais variaveis, com a
atualizaco das probabilidades condicionais, dada esta evidéncia. O Amplia
possui a seguinte arquitetura, conforme a figura 5.
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O Agente Aprendiz representa o aluno no ambiente multiagente, ou
sgja, é através do Agente Aprendiz que o aluno interage com o Amplia. Esta
representacdo do aluno possui ainda informagdes, como nome do auno,
login e senha de acesso, modelo de rede construido e sua auto-avaliacao;
informagdes extraidas da grade curricular (posicionamento e desempenho
no curso) e registro do log das a¢bes do auno, durante a modelagem de
sua rede hipotética. O modelo do aluno é continuamente atualizado pelo
Agente Aprendiz, que possui, assim, a representagéo virtual do aluno no
ambiente. Em termos da Negociacdo Pedagogica (FLORES et a., 2002), o
Agente Aprendiz representa o aluno, reunindo todas as evidéncias concre-
tas sobre o estado do seu processo de aprendizagem, registrando seu grau
de autoconfianga declarado e buscando inferir a sua confianga em relagdo
aos demais agentes do sistema.

FIGURA 5 - ARQUITETURA DO AMPLIA
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Dominio tem acesso a Base de Dados do Dominio que contém a classifica
¢do dos nos, os recursos de explanacdo fornecidos pelo especiadista (sob a
forma de argumentos), um texto sobre o problema modelado (o estudo de
caso) e uma relacéo de nds para o0 estudo de caso.

O Agente Mediador toma decisBes sobre como e quando intervir no
processo de construgdo do modelo de rede do aluno, apos ter identificado
um conflito ou impasse (por exemplo, quando ha erros de construcéo da
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rede ou quando a rede é inviavel), mas também pode agir mediante uma
solicitagdo do aluno. A funcdo principal do Agente Mediador, entretanto, €
selecionar a estratégia pedagdgica mais apropriada, possibilitando a resolu-
¢&o de conflitos que podem ocorrer entre os Agentes de Dominio e Apren-
diz.

Os Agentes de Dominio e Mediador compartilham o papel do profes-
sor. O Agente de Dominio incorpora a base de conhecimentos sobre o
tema a ser estudado e, portanto, tem o maior grau de confianca sobre o
assunto. E ele o responsavel pelos contetidos e pela avaliagio do progresso
do aluno. O Agente Mediador incorpora os mecanismos de negociacao
necessarios para resolver os conflitos neste processo, ou sgja, as estratégi-
as pedagdgicas de ensino que podem ser usadas na negociacéo pedagdgica.

O papel da negociacdo pedagogica

A idéia bésica do papel da negociagdo pedagdgica é que, embora o
processo de ensino-aprendizagem possa ser considerado um processo de
equalizacéo de graus de confianga, ndo se pode pressupor que ele tenha
um comportamento linear, monoténico e crescente. Ou sgja, ndo se pode
assegurar que este processo ira aumentar um determinado grau de confian-
¢a passo-a-passo (linear), sem interrupgdes (monotdnico), nem retroces-
sos (crescente), até atingir o nivel desgjado. E possivel que ocorram con-
flitos de avaliagbes do professor em relagdo ao aluno, e vice-versa, sendo
entdo necessario acionar 0 processo de negociagdo pedagodgica para, den-
tro do possivel, resolver o conflito através de mecanismos de argumenta-
¢do, com o proposito de reforgar a relacéo de confianca entre o par auno/
professor. Ou seja, 0 resultado esperado de um processo de negociagédo
pedagdgica é o aumento do grau de confianca entre os agentes que estéo
interagindo nesta negociacéo.

Um outro aspecto importante na definicdo de um mecanismo de ne-
gociacdo pedagogica € a definicdo de qual estratégia de ensino-aprendiza-
gem deve ser utilizada. Este € um assunto que envolve essencialmente a
decisdo de qual escola de ensino-aprendizagem serd adotada pelo sistema
(comportamentalista, instrucionista, construtivista, sociohistorica ou ou-
tra).

As escolas que adotam uma abordagem interacionista apresentam
importantes vantagens na modelagem de sistemas multiagentes, pois tal
abordagem néo apenas se preocupa em definir os tipos de sujeitos (agen-
tes) que participam num processo de ensino-aprendizagem, como também
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explicam as caracteristicas deste processo, através das interagdes que ocor-
rem entre os mesmos. Consideram-se escolas interacionistas, tanto o
construtivismo cognitivo, baseado nos trabalhos de Piaget, quanto a abor-
dagem baseada na interag@o social de Viygotski (PASSERINO, 2000; 2000a).
O presente trabalho adota a abordagem construtivista, que esta sendo im-
plantada no sistema Amplia (SEIXAS et a., 2002), onde o aluno tem um
papel ativo no processo de aprendizagem, e o professor um papel de medi-
ador e motivador neste processo, propondo estratégias de reflexdo na solu-
¢do de problemas. Neste contexto, as principais estratégias pedagogicas
adotadas sdo estratégias positivas, voltadas a motivagdo do aluno e ndo
estratégias negativas, que identificam os erros e os problemas do aluno.

O modelo pedagdgico do Amplia

As caracteristicas basicas do processo de ensino-aprendizagem do
Ampliasdo:

a) O processo de ensino-aprendizagem desenvolve-se numa suces-

sdo de etapas de tomada de decisdo (diferentes estagios). Cada
um destes estégios corresponde a um ciclo de interacdo entre o
Agente Aprendiz e o Agente de Dominio, com a eventua partici-
pacdo do Agente Mediador, para auxiliar na resolucdo de confli-
tos.

b) O aluno atualiza seu conhecimento apés a analise dos argumentos
recebidos durante a execugéo de cada uma das etapas de tomada
de decisdo, com o proposito de fundamentar e qualificar suas
decisdes no proximo estégio. Todas as acOes reaizadas pelo au-
no sdo registradas pelo Agente Aprendiz. Essas observactes apoi-
am a orientacdo pedagdgica construtivista, onde o conhecimento
€ construido.

No Amplia, tanto 0 aluno como o Agente de Dominio participam do
processo de ensino/aprendizagem. O conhecimento € assimilado e posteri-
ormente acomodado através de alteracfes nas estruturas mentais pré-exis-
tentes. A reflex&o sobre estas alteragdes origina novas estruturas mentais,
gue podem sofrer novas acomodagdes, e assim sucessivamente (BELHOT,
1998). O aluno, ao analisar as observacOes e sugestdes (argumentos)
fornecidas pelo Agente Mediador, atualiza seu conhecimento com o propoé-
sito de melhorar seu modelo diagnostico. O mesmo pode acontecer com o
Agente de Dominio, ou sgja, partindo do pressuposto de que um estudo de
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casos pode ser modelado de diferentes maneiras, o aluno pode vir a criar
um modelo viavel, embora ndo idéntico a solucéo do especidista.

A interac8o entre os agentes do sistema esta baseada em estratégias
pedagdgicas que, no Amplia, so de dois tipos: afetivas e cognitivas. Estas
estratégias possibilitam o uso intensivo de argumentacéo para apresentacdo
e esclarecimento de situagfes, buscando o equilibrio através de conces-
sbes mutuas por parte do Agente Aprendiz e do Agente de Dominio. Na
préoxima secdo descreve-se a dindmica de interacdo entre os agentes.

Dinamica da interacdo entre os Agentes

No Amplia, 0 aluno expressa sua argumentacdo por meio da modela-
gem da BN. Bertil Rolf (ROLF; MAGNUSSON, 2002) afirma que a prética e o
ensino do raciocinio e da argumentacdo prestam-se a0 uso de esquemas.
Compactuamos com essa idéia e, por essa razdo, a forma de expressdo do
aluno ocorre por meio de um editor gréfico, onde os argumentos séo for-
mados por nos e pelas ligagdes entre eles. Rolf classifica os sistemas, que
expressam argumentos por meio de estruturas gréficas, em trés niveis de
software, levando em consideragdo o calculo empregado. O sistema
Belvedere, por exemplo, ndo possui célculo algum, constituindo o primeiro
nivel e os sistemas Athenas e Reason! Able encontram-se num nivel inter-
mediério, contendo alguma designacdo numeérica e regras para filtragem
dos melhores argumentos. O Amplia encontra-se no terceiro nivel, onde o
sistema contém avancgada teoria matematica, baseada em inferéncia
bayesiana. Os sistemas mencionados acima, exceto o Amplia, ndo apresen-
tam um mediador no processo de aprendizagem.

O processo de negociagdo segue um protocolo de interagdo/conver-

sacdo que esta esquematizado a seguir:

(1) No estado inicial, o Agente de Dominio apresenta um estudo de
caso para o auno. Neste estado, o Agente Aprendiz apenas toma
nota do exemplo e o repassa ao auno.

(2) No segundo estado, o aluno modela sua hipotese diagnéstica a
partir do estudo de casos disponibilizado pelo Agente de Domi-
nio. Ainda no segundo estado, o aluno envia (por meio do Agente
Aprendiz) seu modelo ao Agente de Dominio para ser avaliado.
Essa avaliagdo resulta numa classificagdo dos pontos divergentes
do modelo do aluno em relac&o ao modelo do especidista. A clas-
sificacé@o € referente a importancia de cada regido do modelo
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(trigger, essencial, complementar...). Esta avaliagdo ndo é repas-
sada diretamente ao Agente Aprendiz, mas enviada ao Agente
Mediador.

(3) No terceiro estado, o Agente Mediador, baseado no resultado da
andlise do Agente de Dominio e do nivel de confianga (declarado
pelo aluno) fornecido pelo Agente Aprendiz, escolhe a melhor es-
tratégia pedagdgica, acionando a tatica adequada a situagdo em
particular.

(4) No quarto estado, o auno avalia a mensagem recebida do Agente
Mediador e procura argumentar sobre os pontos que ele conside-
raimportantes, através da alteracéo de seu modelo. Nesse mesmo
estado, o aluno pode também decidir abandonar o processo de
aprendizagem (por ndo se sentir satisfeito, por exemplo).

O processo de negociagdo do Amplia gira em torno da escolha ding
mica de estratégias. Os parémetros considerados estdo vinculados as cren-
¢as do aluno, a avaliagéo redlizada pelo Agente de Dominio e as observa-
¢Oes registradas pelo Agente Aprendiz

Nesse processo de negociagéo, tanto o auno como o Agente de Do-
minio tem a possibilidade de abandonar a interacdo. Entretanto, o Agente de
Dominio somente abandona o processo de negociacéo quando o aluno apre-
senta uma solugdo cuja performance sgja equivaente ou melhor que a do
seu modelo. O Agente de Dominio pode vir a aceitar a modelagem do
aluno, embora ndo corresponda exatamente ao seu modelo, ou sgja, caso
0s argumentos realizados pelo auno solucionem o problema do estudo de
caso apresentado ao aluno.

Exemplo hipotético

A seguir é apresentado um exemplo hipotético do uso do Amplia.

Apobs identificar o aluno, o Agente Aprendiz seleciona e apresenta um
estudo de caso disponivel na Base de Dados do Agente de Dominio. Se o
aluno manifestar concordancia para iniciar os estudos, o Agente de Domi-
nio apresenta uma lista com todos 0s nés, relacionados ou ndo com o caso
em questdo, e o aluno inicia o desenvolvimento de uma BN, através do
editor grafico Seamed (FLORES €t al., 2001), selecionando os nés que con-
Siderar e relacionando-os entre Si.

O auno pode elaborar as partes qualitativas e quantitativas do model o,
identificando as varidveis que sdo “sintomas’ e os “diagndsticos’ apresen-
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tadas no caso, estimando a distribuic&o de probabilidade condicional inicial
do conjunto de variaveis selecionadas.

A seguir, o Agente Aprendiz envia a parte qualitativa da rede do aluno,
juntamente com a distribui¢do de probabilidades a priori e aposteriori, para
0 Agente de Dominio. Enquanto isso, o Agente Mediador solicita que o
aluno informe o grau de confianga que este tem em seu modelo (alta, média
ou baixa). O Agente de Dominio inicia a comparagdo tanto do relaciona-
mento causal como das probabilidades com o modelo construido pelo es-
pecialista do dominio e envia o resultado ao Agente Mediador. Este resulta-
do classifica a rede do auno em inviédvel, incorreta, incompleta, viavel ou
completa.

Finalmente, considerando as informagdes do modelo do aluno, o re-
sultado da comparag&o entre as redes do aluno e do especialista e o grau de
confianga declarado pelo aluno, o Agente Mediador seleciona uma estraté-
gia para negociar com o auno, de modo a estimula-lo a esclarecer suas
duvidas e a rever seu modelo de rede, para que este se torne cada vez mais
completo e eficiente.

Conclusao

A possibilidade desta linha de financiamento, criada pela Fapergs e
pelo CNPq, permitiu a continuidade da troca de conhecimentos e da co-
participacdo na formagéo de recursos humanos entre 0s grupos da UFRGS e
da UCS.

O sistema desenvolvido tem resultado em beneficio para os alunos de
residéncia médica e para os clinicos gerais de regides remotas, num pri-
meiro momento no RS, em SC e em BSB. Isso gracas ao fato de que o
sistema pode operar, tanto como sistema de apoio ao diagndstico, como
também de treinamento nas areas em que existem redes de conhecimento
disponiveis no banco de conhecimentos do sistema.

O processo de negociagdo aqui envolvido é diferente, em diversos
aspectos, dos sistemas de negociac8o baseados na Teoria dos Jogos e das
Teorias de Mercado, pois se trata de uma negociacdo de cunho pedagdgi-
co. Estamos interessados no desenvolvimento de agentes autbnomos capa-
zes de auxiliar na aprendizagem, sendo esta baseada na experiéncia e na
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melhoria incremental do comportamento do agente. A negociagdo na area
da educagdo esté diretamente ligada a forma pedag6gica de como levar um
aluno a desenvolver seu raciocinio diagndstico, aperfeicoando a sua capa
cidade de aprendizagem.

A negociag@o pedagogica usa o Agente Mediador para resolver
impasses que possam ocorrer na interagdo entre o Agente de Dominio e o
aluno (e o seu correspondente Agente Aprendiz). A negociacdo no Amplia
acontece em niveis de tolerancia de impasse, cabendo ao Agente Mediador
a escolha da tatica a ser utilizada. O processo de negociag@o ocorre em
rounds (ciclos) de decisdo, cujo ciclo é iniciado com a submissdo do mode-
lo do auno para avaliagéo.

A negociagdo se fundamenta no préprio processo de aprendizagem do
aluno. Partindo do pressuposto de que a sua capacidade de absorver/consi-
derar todos os achados de uma modelagem diagndstica seja afetada pela
sua propria experiéncia como profissional, o processo de negociagao intui-
tivamente permite, por meio da argumentacéo, modificar crengas do outro
agente.

A negociagdo pedagbgica € um processo de resolugéo de conflitos
gue ocorrem entre os agentes participantes de um processo de ensino-
aprendizagem. Dentro da abordagem apresentada, este conflito ocorre jus-
tamente quando acontece uma quebra de confianga de um agente em rela-
¢d0 ao outro. Na prética, isto se traduz no ndo atendimento de uma expec-
tativa de comportamento ou desempenho que um agente tem em relacdo ao
outro.

Por outro lado, num processo de negociagdo deve-se considerar o
espaco de confronto, onde ha varias possibilidades para a solu¢do de um
impasse. 1sso ocorre durante a modelagem de uma hipotese diagndstica.
Ou sgja, um diagnostico pode ser modelado por diferentes formas (relagdo
causal).

Na préatica, e de acordo com a abordagem exposta, o resultado final
esperado da negociagdo € que as expectativas do aluno em relacdo ao pro-
fessor e do professor em relagéo ao aluno se confirmem e que, portanto,
um alto grau de confianga seja estabelecido nas capacidades um do outro.

Os grupos de pesquisa envolvidos capacitaram-se no uso e no desen-
volvimento (uma vez que o sistema para a representacéo de conhecimento
através de redes probabilisticas € aberto) de ferramentas para a aquisicao e
arepresentacdo do conhecimento em redes probabilisticas. As equipes tam-
bém adquiriram o conhecimento necessario para trabalhar com a Platafor-
ma multiagentes Fipa.
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