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Abstract. This arcticle’s purpose is to present CV-Muzar’s subcommunities
criation proposal, using Multiagent Systems (MAS) technology. CV-Muzar is a
virtual community environment that aims to unite people that have interest in
discuss topics about natural science and museology. Subcommunities are
small groups where are performed central discutions about specific subjects.
These subcommunities are formed with the help of a MAS organized
according to the Dependency-based Coalision model.

Resumo. O objetivo desse artigo é apresentar a proposta de criagdo de sub-
comunidades na CV-Muzar através do uso da tecnologia de Sistemas
Multiagentes (SMA). A CV-Muzar é um ambiente de comunidade virtual que
tem por objetivo aproximar pessoas que possuem interesse em discutir
assuntos sobre ciéncias naturais e museologia. As sub-comunidades sdo
pequenos grupos onde serdo realizadas discussoes centrais sobre assuntos
especificos. Estas sub-comunidades serdo formadas com o auxilio de um SMA
organizado de acordo com o modelo de Coalisoes Baseadas em Dependéncia.

1. Introducao

Com os avangos dos meios de comunicacdo eletronica, os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) tém ganho um novo cenario. Os AVAs deixaram de ser
ambientes simples e passaram a ser vistos como ambientes complexos, onde a troca de
conhecimento, realizada através do uso de ferramentas de comunicagdo, proporciona
uma aproximagdo entre os participantes. Os AVAs podem oportunizar tanto a
aprendizagem formal quando a informal. Um exemplo de ambiente de aprendizagem
informal ¢ a CV-Muzar (Comunidade Virtual de Aprendizagem Museu Zoobotanico
Augusto Ruschi da Universidade de Passo Fundo) (De Marchi, 2005). Na CV-Muzar os
participantes podem trocar experiéncias, através do uso de chats, foruns, cadastro de
producdes (contribuigdes que os participantes podem inserir no ambiente), anotagdes
(pequenos murais relacionados a cada objeto de aprendizagem (OA), onde os
participantes podem deixar anotagdes de contribuigdo a respeito do OA pesquisado), e
listas de discussoes.
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O objetivo desse artigo ¢ apresentar uma proposta de formacao de grupos na
CV-Muzar, chamados de sub-comunidades, onde, participantes que possuam mesmo
interesse e afinidade sobre um determinado assunto, poderdo se reunir para realizar
discussdes e com isso trocar experiéncias ja vivenciadas. Para a formagdo das sub-
comunidades optamos por utilizar a tecnologia de Sistema Multiagente, pois esta €
baseada em modelos que consideram o comportamento social, dando énfase as
interagdes de suas entidades. Entendemos que esta caracteristica dos SMA representa
um ponto importante para a formac¢ao de sub-comunidades.

O artigo esta dividido em 6 segdes. Na segunda secdo sera apresentada uma
breve descri¢ao sobre a CV-Muzar ¢ suas caracteristicas. Na terceira se¢ao discutiremos
a importancia da formac¢do de grupos em AVAs. Na quarta se¢do apresentaremos a
proposta de criacdo das sub-comunidades na CV-Muzar. Esta se¢do estd dividida em
trés sub-secdes: Sistema Multiagente, modelo de Coalisao Baseado em Dependéncia e a
proposta do desenvolvimento do Protdtipo de Criagdo das Sub-Comunidades através do
uso de um sistema multiagentes organizado, considerando o modelo de Coalisdes
Baseados em Dependéncia. Na quinta se¢cdo serdo descritas as consideragdes finais e
por fim as referéncias bibliograficas.

2. CV-Muzar - Comunidade Virtual Museu Zoobotanico Augusto Ruschi

A CV-Muzar (http://inf.upf.br/comunidade) foi desenvolvida com o objetivo principal
de envolver cada vez mais o visitante do museu e torna-lo camplice da experiéncia
vivenciada, acabando com o destinatario passivo do discurso expositivo que se
estabelecia unilateralmente. Além da crescente vontade de ampliar os canais
comunicativos dos museus, oferecendo ao publico acesso a uma vasta quantidade de
informacdes produzidas e mantidas por suas equipes.

Diante do exposto, para o desenvolvimento do ambiente fizemos uso dos
conceitos de comunidades virtuais para promover as trocas entre os visitantes e objetos
de aprendizagem (OAs). Os OAs favorecem a expansdo comunicativa do museu, uma
vez que possibilitam a criacdo de materiais didaticos simples, pequenos e que podem ser
facilmente utilizados fora do ambiente do museu.

O ambiente possui um amplo acervo de informacdes construido ao longo de
quase trés anos de utilizacdo. As informacdes disponiveis sdo objetos de aprendizagem
(OAs) que compreendem materiais desenvolvidos para as exposicdes, materiais
contidos no Museu e producdes dos usuarios. Devido a estas producdes, 0 ambiente esta
em constante atualizacdo e crescimento.

Para a construcdo dos elementos basicos do ambiente partimos do pressuposto
que a esséncia de um museu € a aprendizagem informal. Nosso objetivo € que o
ambiente favoreca a aprendizagem ao longo da vida, de uma forma casual e esponténea,
sem a existéncia de uma estrutura rigida e curricular, objetivando criar lagos de
interesses entre os participantes.

3. A Importancia da Formacao de Grupos Menores em AV As

Nos ultimos tempos, vimos uma explosdo na utilizagdo de grupos para execucdo dos
mais variados tipos de atividade, sejam em ambientes de ensino tradicional, a distancia,
ou coorporativos. Na area educacional, o interesse pela formacdo de grupos vem desde a
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década de 60, porém os primeiros trabalhos sobre o0 assunto surgiram ainda nos anos 40,
quando pesquisadores examinaram grupos a partir do comportamento de seus membros
(Barker e Barker, 2001). A partir do trabalho de Vygotsky (1987) a utilizagdo de grupos
tomou um impulso maior, pois suas teorias baseavam na experiéncia de que através da
discussao ha uma consolidacdao do conhecimento e a descoberta de novas solugdes.

A aprendizagem em grupo apresenta algumas vantagens para o entendimento da
troca de conhecimento, como: desenvolver e melhorar habilidades individuais para o
uso de conhecimento; aceitar responsabilidades pelo aprendizado individual e do grupo;
desenvolver a capacidade de refletir sobre as suas proprias suposicoes, expressando suas
idéias para o grupo e desenvolver habilidades sociais e de grupo. Além dessas
vantagens, também ha desvantagens, como: medos e até mesmo resisténcias que
precisam ser vencidas. Pode-se destacar no meio educacional o medo de ndo cumprir
toda a ementa do curso, a resisténcia de alguns aprendizes em assumir um papel mais
ativo e as habilidades sociais e de grupo pouco desenvolvidas.

Nao somente as vantagens e desvantagens sdo informagdes importantes que
devem ser consideradas no entendimento da formacdo de grupos, algumas questdes
sobre a composicao e valores de um grupo sao relevantes para a formagao, como, o
limite objetivo e subjetivo dos mesmos (Jaques, 2000). Os limites objetivos de um
grupo podem ser, o tamanho do grupo e o tempo de duracdo e o espago que serdo
reservados para a execucao de uma atividade no grupo. Alguns pesquisadores acreditam
que o numero minimo de membros seria de trés, para que ocorra algum comportamento
de grupo consideravel. J4 os limites subjetivos, podem ser exemplificados pelo limite da
atividade que esta sendo desenvolvida pelo grupo, ou seja, o que o grupo deve ou ndo
fazer.

4. Formacao de Sub-Comunidades Auxiliada por um SMA

O termo sub-comunidade representa a formacdo de pequenos grupos dentro da CV-
Muzar, onde estes serdo locais de discussdes sobre assuntos de interesse em comum
entre os participantes. Uma sub-comunidade pode ser criada por qualquer participante ja
inscrito no ambiente e a sua formacdo (constituigdo dos seus componentes) ocorre
devido a duas necessidades:

o semelhanga de interesse: grupo formado por participantes que possuam
perfis semelhantes;

e complementaridade de conhecimento: grupo formado por participantes,
que estdo reunidos para realizar tarefas complexas as quais exigem a
composi¢ao de habilidades para a resolu¢ao dos problemas.

A formacdo das sub-comunidades sera realizada através de uma camada
inteligente, implementada sob a CV-Muzar. Esta camada inteligente ¢ composta por um
sistema multiagente que sera apresentado na sub-secao abaixo.

4.1. Sistema Multiagente (SMA)

Um SMA consiste numa sociedade formada por agentes que coexistem num mesmo
ambiente e interagem, a fim de alcangar um objetivo em comum (Wooldridge, 2002). A
area de SMA estuda o comportamento de um grupo organizado de agentes autdnomos,
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que cooperam na resolugdo de problemas, que estdo além das capacidades de resolugdo
de cada um individualmente.

Para que as atividades dos agentes ocorram de forma coordenada, permitindo
que exista um comportamento coerente ¢ efetivo, tanto no nivel individual, quanto no
nivel global, a sociedade precisa estar organizada. Em um SMA o tipo de organizagao
pode definir uma série de limitacdes e expectativas sobre o comportamento dos agentes,
ao qual se remete a um conjunto de papeis que limitam suas decisdes e agdes.

Como exemplo de organiza¢ao podemos citar as organizagdes do tipo estatica e
dinamica. Sichman (1995) aponta que numa organizagao estatica tanto a especificacao
dos agentes quanto a defini¢do da organizacdo mais adequada sdo tradicionalmente de
responsabilidade do projetista do sistema, que visa criar um conjunto capaz de oferecer
o desempenho esperado. O tipo de organizagdo escolhida ¢ imposta aos agentes, através
da especificacdo de uma arquitetura pré-definida, que estabelece o fluxo de controle e
comunicagdo a ser utilizado. O fluxo de controle tem por objetivo o gerenciamento
global da atividade dos agentes envolvendo fungdes tais como, alocagdo de recursos,
seqlienciamento de operagdo, promoc¢ao de cooperagdo e controle de competicao.

Numa organizagdo dinamica, os agentes ndo possuem papeis pré-definidos. As
funcdes que cada agente exerce dentro da sociedade podem ser alteradas
dinamicamente, durante o processo de resolu¢ao do problema. Nem todos os agentes da
sociedade necessariamente participam ativamente da resolu¢do do problema. Nenhum
tipo de cooperacdo ou estrutura organizacional prévia estd estabelecida (Sichman,
1995). Neste contexto, o agente precede e ¢ independente da existéncia de um problema
global. Embora participe da comunidade, o agente ¢ visto como uma entidade
autonoma, direcionada por motivagdes e objetivos locais proprios. Nesta organizagdo
existe a necessidade da interagao social, ou seja, os agentes devem conseguir se agrupar
e interagir a fim de alcangar seus objetivos locais, cuja combinagdo eventualmente
resulte na solu¢do do objetivo global da comunidade.

Dentre os modelos de organizacdo dindmica, encontramos as Coalisdes
Baseadas em Dependéncia, fundamentada na Teoria do Poder Social (Sichman, 1995).
Este sera o modelo utilizado para implementar o tipo de organiza¢do dindmica das sub-
comunidades.

4.2. Modelo de Coalisdes Baseadas em Dependéncia

O Modelo de Coalisdes Baseadas em Dependéncia (CBD) ¢ um modelo de organizagdo
dindmica, baseado na teoria do Poder Social, que utiliza o conceito de relacdes de
dependéncia. Nesta organizagdo, antes de propor uma coalisdo a qualquer agente, um
agente analisa primeiro as relagcdes de dependéncia que existem entre ele e os outros
componentes da sociedade. O parceiro escolhido ¢ aquele cuja possibilidade de
cooperar seja maior. Tal possibilidade cresce se existem vantagens para ambas as partes
em realizar uma determinada tarefa.

Neste modelo, antes de escolher o seu parceiro e iniciar as coalisdes, um agente
deve conhecer os demais integrantes da sociedade, realizando o que chamamos de
apresentacdo. O mesmo ocorre, quando um novo agente entra na sociedade, este deve se
apresentar aos demais, enquanto os outros também se apresentam a ele. Da mesma
forma, quando um agente sai da sociedade ele deve avisar aos demais que esta
deixando. Apos a apresentacdo, os ciclos de formagdo de coalisdo iniciam-se. Entende-
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se por ciclo de resolucao o periodo de processamento que um agente necessita para
alcangar um de seus objetivos.

Quando um agente possui uma determinada tarefa a ser cumprida, este ganha o
status de ativo na sociedade, por ser um agente que procura por um parceiro, escolhe um
objetivo e um plano. Este por sua vez, faz a andlise do plano e verifica se ele ¢
autonomo para tal plano, ou seja, se ndo necessita da ajuda de outro agente. Sendo
autonomo o agente pode executar as agdes do plano sozinho. Neste caso, ndo ha
processo de formagdo de coalisdo. Caso ndo o seja, inicia-se o processo de formacao de
coalisdao. Tal processo consiste em analisar primeiro as relagdes de dependéncia que
existem entre ele e os outros componentes da sociedade. O parceiro escolhido ¢ aquele
cuja possibilidade de cooperar seja maior. Esta possibilidade cresce se existem
vantagens para ambas as partes, ao aceitar o parceiro, o agente recebe uma confirmagao
do acordo estabelecido.

4.3. Definicoes do Prototipo de Desenvolvimento de um SMA para a
Formacao de Sub-Comunidades

A formacao de uma nova sub-comunidade pode ser feita por qualquer participante ativo
na CV-Muzar, no momento em que um participante cria um novo grupo, este ganha o
status de coordenador e passa a ser responsavel em disponibilizar ferramentas de
comunicagao e colaboragao para o andamento do grupo.

Neste momento ¢ que entra em cena o uso do SMA, o qual tem por objetivo a
busca por participantes que possuam perfil semelhante ao novo grupo inserido na CV-
Muzar. Para a execugdo deste processo definimos dois tipos de sociedade. Uma do tipo
estatica, que tera como objetivo reunir informagdes sobre as sub-comunidades e outra
do tipo dinamica que ird analisar as informagdes sobre o perfil dos grupos adquiridas na
primeira sociedade com o objetivo de filtrar dados chaves para a busca de participantes
que tenham interesse, afinidade e complementaridade de conhecimento para participar
do novo grupo criado. Abaixo apresentamos a descri¢ao de cada sociedade.

J4

A primeira sociedade ¢ chamada de Sociedade Investigadora de Sub-
Comunidade (SIS-C), ¢ caracterizada como uma organizacao do tipo estatica, pois as
fungdes que cada agente ird exercer ja estardo pré-definidas, como por exemplo, a
defini¢do dos papéis de cada agente dentro da sociedade. Abaixo sera ilustrado o
funcionamento da sociedade SIS-C e comunicac¢do dos agentes (Figura 1).
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Figura 1: Inicio do trabalho de busca por informacées na comunidade SIS-C

A figura 2 apresenta a definicao dos papeis e ilustra a comunicacdo entre os
agentes. Como se pode observar, um dos agentes ¢ escolhido aleatoriamente para se o
agente lider, ndo dependendo do seu historico de conhecimento, este terd o papel de
repassar as tarefas requisitadas pelo ambiente aos demais agentes da sociedade.

) -

Figura 2: A¢do do agente lider

O agente lider recebe informacdes de que um novo grupo foi criado e precisa
investigar o perfil deste grupo para posteriormente buscar os participantes que tenham
interesse em ingressar nele. Neste momento, inicia-se o processo de divisao das tarefas,
onde o agente lider consulta em uma tabela quais agentes tém a capacidade de atender a
requisicdo da busca pelo perfil do grupo, como, por exemplo, o agente A, tem
capacidade de desenvolver a tarefa proposta “T1”. O agente lider pergunta, entdo, ao
agente A se ele estd disponivel para atender a requisicdo. Em caso afirmativo, ha uma
comunicagdo direta entre o agente requisitante e o prestador de servigo.
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A opcao de usar um agente lider possibilita a interoperabilidade entre os
agentes heterogéneos que compdem a sociedade. Apos o ciclo de comunicacdo entre os
agentes da sociedade SIS-C terminar, as informagdes adquiridas sdo armazenas em um
historico para possivel migracdo de alguns agentes da sociedade estatica para a
sociedade dindmica. Desta forma, se necessario a migracao, pode ocorrer a formagao de
coalisdo para a busca de participantes que possuem perfil semelhante ao grupo.

Com a primeira parte das informagdes sobre os grupos armazenadas em um
histérico, € preciso obter as informacdes dos participantes para concretizar a formacgao
das sub-comunidades. Esta tarefa ¢ executada pela sociedade SIP - Sociedade
Investigadora de Participantes (SIP), caracterizada como do tipo dinamica, pelo fato
que neste tipo de organizagdo existe a necessidade da interacdo social, ou seja, os
agentes devem conseguir se agrupar e interagir a fim de alcancgar os seus objetivos
locais, cuja combinagdo eventualmente resulte na solu¢do do objetivo global da
comunidade.

A opgao por utilizar o modelo de Coalisdes Baseadas em Dependéncia (CBD)
para a organizagdo do tipo dinamica se deve ao fato de este ser um modelo onde a
cooperagdo € a comunicagdo entre os agentes € o principal veiculo para a execugdo das
tarefas. Se o agente integrante da sociedade ndo tem autonomia para executar uma
determinada atividade, faz-se a busca por um parceiro que possa ajuda-lo. Desta
maneira, com o passar do tempo os agentes vao aperfeicoando o seu histérico de
conhecimento sobre os demais agentes.

A figura 3 ilustra como ocorre a escolha do parceiro do agente da sociedade SIS-
C com um agente da sociedade SIP. Parceiro este que oferece uma maior possibilidade
de cooperagao (Figura 3).
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Figura 3: Esquema do Fluxo de Comunica¢do no Processo de Formacao de Coalisdo do Modelo
CBD

A formagao de coalisdes no modelo CBD ocorre da seguinte maneira:
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a. escolha de um objetivo: um agente Agl escolhe um determinado
objetivo a atingir. Caso ndo exista mais objetivo, o agente Agl ndo
tenta mais formar coalisoes;

b. escolha de um plano: supondo que Agl tenha escolhido o objetivo
G1, o proximo passo ¢ que seja escolhido um plano que se possa
atingi-lo. Como o agente pode ter mais de um plano para o mesmo
objetivo, a escolha do plano baseia-se na no¢do de plano factivel.
Caso ndo existam mais planos € retomado o passo A;

c. andlise das ag¢oes no plano: uma vez escolhido um plano, Agl
analisa a sua situagdo de objetivo quanto a G1, dependendo se a
situacdo for do tipo autonoma ou dependente. Caso a situagdo seja
autobnoma, Agl ¢ considerado autonomo para realizar aquele objetivo
e assim nao necessita da cooperagao de nenhum outro agente. Neste
contexto, Agl pode iniciar suas atividades para atingir o seu objetivo
Gl sem a necessidade de formar coalisdo. Na situacdo de
dependéncia, entretanto, o Agl ndo pode iniciar imediatamente a
execugdao do seu plano, pois primeiro precisa encontrar um agente
que realize a acdo que ele ndo sabe executar;

d. escolha do parceiro: Através do mecanismo de resolucao social, Agl
calcula as suas relagdes e situagdes de dependéncia com os outros
agentes relativos a G1 e através do critério pré-estabelecido, escolhe-
se os melhores possiveis parceiros. Caso ndo existam possiveis
parceiros para a acdo em questdo, Agl escolhe um novo plano para
atingir G1 retornando ao passo B.

e. formagdo de coalisdo entre os agentes: uma vez escolhido o melhor
parceiro possivel, aqui chamado de Ag2, Agl lhe enviara uma
proposta de coalisdo, que pode ter as seguintes propostas:

i. Ag2 aceita a proposta e a coalisdo ¢ formada. A partir
desse momento, iniciam-se os trabalhos para resolver
Gl. Ao fim desse processo, se as agdes foram
realizadas corretamente, G1 é dado como concluido e
Agl pode retornar ao passo A;

i1. Ag2 recusa a proposta e neste caso Agl tenta
respectivamente encontrar outro parceiro, retornando
ao passo D.

A recusa da proposta por Ag2 pode ocorrer pelos seguintes fatores:

i.  Agl inferiu uma conclusdo errada a respeito de Ag2,
provavelmente por ter informacdes incorretas ou
incompletas sobre Ag2. Neste caso, Ag2 informa a
Agl tais informagdes, e Agl pode realizar uma
revisdo de suas crengas sobre Ag2.

ii.  Ag2 ndo considerou a proposta interessante para os
seus objetivos.
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Para um melhor entendimento do modelo que sera aplicado podemos
exemplificar o processo de coalisdo entre os agentes da seguinte maneira: um
participante ativo na CV-Muzar cria um novo grupo sobre “Polui¢do da Agua do Rio
Passo Fundo”, neste momento é necessario conhecer o perfil do grupo, que sera
investigado pela SIS-C. O agente lider ird designar um agente da sociedade que tem
condicdes de fazer a investigacdo e armazenara os resultados em um histérico para
posteriormente efetuar a busca por participantes ativos na comunidade que tenham
interesse em discutir o assunto proposto pelo novo grupo. Com base nas informacdes do
novo grupo, os agentes da SIP comecam a comunicacdo de apresentagao entre o0s
membros para conseguir firmar parcerias para a busca de participantes que tenham
semelhanca de interesse e complementaridade de conhecimento. Neste ponto, sdo
executadas todas as etapas do modelo acima. Quando um agente aceita o convite para a
formacgao da coalisdo, o processo de busca por participante ¢ iniciado. Caso contrario, o
agente busca por um outro parceiro.

E desta forma que propomos o desenvolvimento do SMA para a CV-Muzar.
Como a busca dos participantes fica toda sob responsabilidade do SMA, o coordenador
da sub-comunidade ndo precisa se preocupar em encontrar parceiros para o seu grupo.
Ele se concentra em animar o grupo e incentivar a criacdo de discussdes que venham
enriquecer o conhecimento.

5. Conclusao

Neste trabalho ressaltamos algumas colocacdes relevantes para a formacao de grupos
em ambientes virtuais de aprendizagem e apresentamos uma proposta para a criacdo de
sub-comunidades na CV-Muzar através do uso de SMAs. A formacao das sub-
comunidades ¢ realizada por duas sociedades, uma estitica e outra dinamica. A
sociedade estatica tem por objetivo capturar o perfil do novo grupo criado. A sociedade
dinamica ¢ baseada no modelo CBD e tem como objetivo unir as informagdes obtidas
através da sociedade estatica e analisar os resultados para posteriormente fazer a busca
por participantes que possuem um perfil semelhante e competéncias para discutir o
Nnovo assunto proposto.

A utilizacdo de SMA neste trabalho se deve aos seguintes fatores: de a
tecnologia possibilitar a representacao das relagdes sociais em AVAs; a facilidade de se
projetar sistemas complexos, como os AVAs, usando o paradigma de sistemas
multiagentes e o uso de agentes inteligentes para promover interacdes no
desenvolvimento das sub-comunidades na CV-Muzar.

O trabalho encontra-se na fase de desenvolvimento do prototipo, varias
ferramentas estdo sendo estudadas para a implementagdo, como por exemplo: o uso da
estrutura de comunicacdo FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) que ira
auxiliar na troca de informagdes entre os agentes na busca por parceiros para formar
coalisdo e a plataforma de desenvolvimento JADE que é um middliware totalmente
desenvolvido em Java, que implementa uma plataforma distribuida e um framework de
desenvolvimento para sistemas multiagentes.
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