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Abstract. To manage courses offered at distance to places of difficult access
requires knowledge of the region, adaptation to peculiar customs and a flexible
pedagogical model that adapts to the characteristics of the classes. This
knowledge is unique to local teachers and tutors, who use experience to solve
academic and infrastructure problems. In order to reuse the solutions applied
to the situations faced in the daily life of courses in similar scenarios, an
intelligent agent based on Case Base Reasoning is proposed, in this paper, to
recover and suggest strategies based on past cases. For the validation of this
agent, a case study was proposed, whose knowledge was modeled from a
domain ontology.

Resumo. Gerenciar cursos ofertados a distancia para localidades de dificil
acesso requer conhecimento da regido, adequagdo a costumes peculiares e um
modelo pedagogico flexivel que se adapte as caracteristicas das turmas. Esse
conhecimento é exclusivo de professores e tutores locais, que usam a
experiéncia para resolver problemas académicos e de infraestrutura. A fim de
reaproveitar as solugoes aplicadas a situagoes enfrentadas no cotidiano de
cursos em cenarios semelhantes, é proposto, neste artigo, um agente inteligente,
baseado em Raciocinio Baseado em Casos, para recuperar e sugerir estratégias
baseadas em casos passados. Para a validag¢do inicial, foi proposto um estudo
de caso, cujo conhecimento foi modelado a partir de uma ontologia de dominio.

1. Introducao

Um dos principais desafios das instituicdes que promovem cursos na modalidade a
distancia ¢ acompanhar o desempenho académico do aluno e disponibilizar infraestrutura
fisica e pedagdgica adequada ao curso oferecido [Teles Lucena et al. 2014]. Gerenciar
cursos em Educagdo a Distancia (EaD), ofertados em localidades distintas e
geograficamente de dificil acesso, ¢ uma missdo que requer conhecimento da regido,
adequacdo aos costumes locais e um modelo pedagdgico flexivel que se adapte as
caracteristicas das turmas.

As especificidades regionais e necessidades peculiares das turmas formam um
conhecimento especifico e exclusivo de professores e tutores locais [Silva et al. 2015].
Desta forma, tais especialistas utilizam esse conhecimento, conhecido como tacito, para
resolver problemas que surgem no decorrer do curso e que sao inerentes a cada localidade.

Tais experiéncias acabam por ficar confinadas e restritas ao histérico informal da
turma ou do curso em questdo. A reutilizacdo dessas solugdes e sua aplicagdo em outras
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situacdes semelhantes traria beneficios substanciais ao processo de gestdo de cursos a
distancia, contribuindo com mais agilidade e maior eficacia na resolucao de questdes com
caracteristicas equivalentes.

Com o objetivo de reaproveitar as solugdes aplicadas a problemas enfrentados no
cotidiano de cursos a distancia em cenarios semelhantes, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um agente inteligente, que utiliza a técnica de Raciocinio Baseado
em Casos (RBC), para recuperar e sugerir solucdes baseadas em casos passados. O
contexto de apoio a EaD ¢ o gerenciamento académico e administrativo dos cursos
ofertados nessa modalidade.

O agente inteligente ¢ capaz de recomendar intervengdes e procedimentos para
serem aplicados como resposta a uma ocorréncia, a partir da similaridade desta com casos
anteriores. Os casos foram armazenados em um banco de casos, que segue as
especificagdes de conhecimento modeladas em uma ontologia de dominio, especialmente
criada para o estudo de caso proposto para a validacdo da arquitetura do agente RBC.
Uma interface web foi construida para a entrada de dados referentes a descri¢do do
problema e para visualizagdo das respostas sugeridas pelo agente.

Os primeiros experimentos foram conduzidos em um estudo de caso, realizado a
partir de informacdes oriundas de cursos oferecidos a distancia pelo Centro de Educagdo
a Distancia (CED), da Universidade Federal do Amazonas, para algumas pequenas
localidades da Regidao Norte do Brasil. O processo para identificacdo e separacdo de casos
reais consistiu em entrevistas com especialistas e a eficiéncia das recomendagdes foi
analisada pelos coordenadores dos cursos.

A estrutura do artigo esta assim organizada: a Se¢do 2 trata de uma breve revisao
da literatura sobre aplicacdes de técnicas de Raciocinio Baseado em Casos em
recuperacao de solugdes usadas com sucesso em situagdes passadas. A Secdo 3 apresenta
o desenvolvimento do agente RBC, descrevendo detalhes da implementagdo do algoritmo
de raciocinio. Ademais, na subsecdo 3.3, ¢ mostrado o esquema grafico da arquitetura do
agente. Na Secdo 4, ¢ descrita a ontologia de dominio proposta para formalizagdo e
padronizagdo das informacgdes do ambiente em que esta inserido o objeto do estudo de
caso, no qual os experimentos de validacdo da arquitetura foram realizados. A Se¢do 5
analisa os principais resultados com estes experimentos. Finalizando, as conclusdes sdo
discutidas na Secao 6.

2. Revisao da Literatura

A combinacao de técnicas de raciocinio baseado em casos em dominio modelado por uma
ontologia com a finalidade de recuperagdo de conhecimento vem sendo usada com
relativo sucesso em pesquisas na area, conforme pode ser observado em diversos
trabalhos, como relatado a seguir:

Garrido et al. (2008) apresentou um modelo para a reutilizagdo de solugdes por
meio da combinagdo de estratégias de gestdo do conhecimento, utilizando técnicas de
RBC e ontologias para formalizag@o de conceitos. Para isso, foi proposta uma constru¢ao
ontoldgica de casos para um sistema RBC, como um suporte tedrico e util para o
compartilhamento e a gestdo do conhecimento. A forma de tratamento das informagdes
extraidas da experiéncia adquirida em diversas organizacdes facilitou a reutilizacdo de
ideias nos processos de tomada de decisdo.

Um framework, denominado ForBILE, foi proposto por Bittencourt et al. (2007)
com a finalidade prover a construcao de ITS (Intelligent Tutoring Systems) baseados em
sistemas multiagentes inteligentes (MAS), de modo mais facil, eficiente e rapido. Trata-

1538



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

se de um conjunto de ferramentas para facilitar o trabalho de especialistas em dominios
particulares e desenvolvedores na implementacao de sistemas tutoriais inteligentes. A
aplicacdo do ForBILE se deu em dois dominios distintos: as areas Juridica e Médica. O
framework foi desenvolvido a partir de uma estrutura ontoldgica, que teve como base
conceitual o modelo Mathema [Costa et al. 1998], o qual apresenta um ITS baseado em
MAS para interagir com agentes artificiais ¢ humanos, a fim de resolver situacdes
heterogéneas. As principais vantagens desse framework sio: a reducao do custo de tempo
para a construcao de ITS, com poucas modificagdes no codigo; a capacidade de se adaptar
as necessidades do usudrio; e, permitir recuperagdo do conhecimento e a realizagdo de
inferéncia do agente de tutoria autdbnoma. As ontologias se propuseram a assegurar a
interagdo entre os agentes, formalizar e mapear o dominio, o perfil dos estudantes e os
modelos pedagogicos, além de adaptar os mecanismos de raciocinio.

O trabalho de Mendes et al. (2013) prop0s uma arquitetura de um agente RBC,
cuja representagdo da base de casos foi baseada em ontologias. O agente engloba todos
os mecanismos de um sistema RBC tradicional, como acesso e recuperagdao de dados,
calculo de similaridade, aprendizado e adaptacao de solucdes. A ontologia foi empregada
para formalizar o conhecimento e reunificar as informagdes, permitindo uma otimizagao
do processo de selecao e recuperagao dos casos.

Ja a proposta de Bittencourt ez al. (2006) consistiu no desenvolvimento de um ITS
hibrido, onde sdo empregadas técnicas de RBC e RBS (Sistemas Baseados em Regras).
O dominio do sistema sdo situacdes de Direito Penal e a abordagem de raciocinio ¢
caracterizada por uma arquitetura multiagente. O RBC e o RBS sao usados no ITS para
identificar casos relevantes e conceitos juridicos em uma consulta feita por alunos de
Direito e retornar como resposta as melhores solugdes e os conhecimentos técnicos-
tedricos empregados.

Um sistema de e-learning inteligente foi apresentado por Martin e Ledn (2012)
como um cenario para recuperagao de conhecimento em bibliotecas digitais. O objetivo
do trabalho € recuperar dados e informagdes em grandes colegdes digitais, utilizando a
abordagem de andlise dos metadados semanticos armazenados nas mesmas, usando
técnicas de Inteligéncia Artificial, como RBC, para a realizagdo de inferéncias. Foi
desenvolvido um prototipo chamado OntoFAMA, baseado em ontologias e sistemas
especialistas. A plataforma funciona como um sistema de busca focada em objetos de
aprendizagem de bibliotecas digitais. As técnicas de RBC sdo usadas para recuperar os
objetos de aprendizagem similares aos dados da pesquisa. Os casos e as solugdes foram
armazenados em uma base de conhecimentos modelada a partir de uma ontologia. O
conhecimento adquirido pdde ser utilizado como um conjunto de experiéncias passadas
que oferecesse solugdes para novas situacdes enfrentadas.

Diversas outras pesquisas apresentaram sugestdes que foram adaptadas para este
trabalho e que, juntamente com as descritas acima, contribuiram para o amadurecimento
das estratégias adotadas como metodologia de implementag¢io do agente RBC, conforme
pode ser visto na proxima se¢ao.

3. O agente RBC

Esta secdo descreve o desenvolvimento do agente RBC, a metodologia adotada, a
arquitetura proposta e as tecnologias usadas para sua implementagdo. A subsecdo 3.2
apresenta um resumo da teoria de RBC, a fim de embasar a opg¢do pela adogdo desta
técnica de IA.
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3.1 Metodologia de desenvolvimento

As etapas que compoem a metodologia de pesquisa adotada neste trabalho agrupam-se
basicamente em quatro modulos:

1) Levantamento do Estado da Arte: levantamento sobre as pesquisas atuais
utilizando as técnicas de RBC, agentes inteligentes e ontologias, com a
finalidade de identificar trabalhos correlatos a esta proposta.

2) Implementacao do agente RBC: consiste no projeto, desenvolvimento e
testes de funcionalidade do agente RBC, descrevendo as fungdes dos agentes
inteligentes, conforme o processo inferéncia e recuperagdo do conhecimento.

3) Experimentos de viabilidade: descricdo dos testes de funcionalidade do
agente de RBC, a partir da instanciacdo da ontologia ¢ da base de casos,
segundo dados oriundos do dominio do objeto de estudo de caso.

4) Avaliacao dos resultados: nesta etapa serdo analisados os resultados dos
primeiros testes com o agente RBC, no contexto do estudo de caso proposto.

Um web service foi criado para que o agente pudesse enviar e receber dados de
plataformas diferentes, e assim garantir compatibilidade. Os dados enviados e recebidos
estdo no formato JSON!, e a utilizagio da linguagem Java® disponibilizou os servigos
relacionados ao Banco de Dados e ao ciclo RBC.

3.2 Raciocinio Baseado em Casos

Geralmente a técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) ¢ usada a partir de sistemas
especialistas que solucionam problemas ao recuperar, adaptar e reutilizar solugdes
armazenadas em uma base de casos [Wangenheim et al. 2013]. O RBC também ¢
amplamente discutido na literatura como uma tecnologia para a constru¢do de sistemas
de informagdo que apoiam a gestao do conhecimento. O modelo mais usado para definir
o processo do RBC ¢ o proposto por Aamodt e Plaza (1994), denominado Ciclo de RBC
e composto por quatro estagios (Figura 1):

Problema novo

l

Recuperagio ’\ Caso(s) similar(es)

\ selecionado(s)
Solugdo armazenada
K ﬂ W Casos existentes

Retengdo Reutilizacdo

) .
Solugdo Solugiio adaptada
validada Revisdo =

Figura 1. Ciclo do RBC
Fonte: Adaptado de Aamodt e Plaza

1) Recuperacéo: identifica na base de casos, os mais similares ao problema.
2) Reutilizacdo: utiliza estes casos para compor a nova solucéo.

! http://www.json.org/json-pt.html
2 https://www.java.com/

1540


http://www.json.org/json-pt.html

V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

3) Revisdo: verifica se a solucdo proposta atende ao problema.
4) Retenc¢do: armazena a solugdo atual e a retém como novo caso para futura
utilizagdo em outras consultas.

Um sistema RBC identifica semelhangas entre os casos, realiza sua aprendizagem
através de duas formas [Kolodner 1993]: (i) acumula¢do de novos casos: quanto mais
exemplos e contextos diferentes, mais solugdes candidatas poderdao ser avaliadas e (ii)
atribuicao de indices ou medida de similaridade: atributos chaves dos casos sdo utilizados
para indicar o quanto um caso ¢ semelhante a outro. A medida de similaridade ¢ usada
para identificar na base de casos aqueles relevantes para o problema em questao.

3.3 O agente inteligente

A adogao da abordagem da teoria de agentes inteligentes neste trabalho ¢ motivada por
suas caracteristicas de proatividade, interacdo e independéncia, que quando aplicadas no
contexto do ensino a distdncia, podem contribuir para melhorias nas fungdes de
gerenciamento destes cursos.

A finalidade desse agente ¢ sugerir solugdes adequadas a um problema utilizando
técnicas de Raciocinio Baseado em Casos. Portanto, a sua competéncia ¢ realizar um
processo de inferéncia que busca a agdo mais apropriada a se tomar a fim de apreender
uma nova percepg¢ao do dominio, tendo como base casos passados [Aamodt e Plaza 1994].
Deste modo, quando o agente RBC recebe uma mensagem da inferface contendo a
descricdo de um problema, o algoritmo RBC deve recuperar o caso cuja descri¢ao ¢ mais
similar a da mensagem. Em seguida, o agente envia o identificador da solucao referente
a descricao encontrada e a taxa de similaridade entre a descri¢ao recebida ¢ a da solucado
existente na base.

As métricas de similaridade sdo necessarias para a etapa de recuperagdo do caso.
Elas consistem em um calculo que determina o nivel de semelhanga entre o caso descrito
no problema e os casos anteriores e armazenados na base de casos. A aplica¢do dessas
métricas ¢ feita atribuindo-se valores aos atributos, e retornando-se um valor pertencente
ao intervalo fechado entre 0 e 1. O caso retornado mais proximo ou igual a 1 serd o mais
similar e assim considerado como solug¢do para o novo problema. Para este trabalho foi
adotada a métrica de similaridade global conhecida como A-NN (algoritmo k-Nearest
Neighbors) [Santos 2008] na sua forma ponderada, conforme equagao a seguir:

e f(CiLAp) X W,
i=1 Wi '

Similaridade (C,A) =

onde: ¢ = caso consultado; A = caso analisado pelo sistema de RBC; n = nimero de
atributos no caso, i =1-€simo atributo; W = peso atribuido ao i-ésimo atributo e f = funcao
que calcula a similaridade local entre os casos C e A para o i-ésimo atributo.

Na etapa de Recuperagdo de Casos, o agente RBC utiliza o algoritmo de vizinho
mais proximo (k-NN) para procurar na base de dados o caso mais similar com o novo
problema fornecido como entrada. A funcdo de similaridade se baseia nos pesos
atribuidos aos atributos do campo Descri¢do do Problema. A Tabela 1 apresenta os pesos
atribuidos aos atributos indicando sua importancia na consulta. Os valores dos pesos
foram atribuidos de forma empirica, a partir de entrevistas com especialistas.
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Tabela 1 — Pesos dados aos atributos de entrada

Atributos Pesos
Natureza do problema 3
Relator 2
Problema 3
Palavras-chave 2
Disciplina 1

O agente RBC encontra a solu¢do com o identificador da mensagem e recupera as
informacdes deste registro. Por fim, repassa estas informacgdes e a porcentagem de
similaridade para a interface de saida.

A tecnologia utilizada para a implementa¢do do agente RBC foi o framework
JColibri®, que apoia o ciclo RBC, e consiste em uma plataforma open-source que da
suporte a utilizacdo de ontologias na representagdo do caso, integra¢do com a linguagem
Java e uma biblioteca de métricas de similaridade.

3.4 Arquitetura do agente RBC

A Figura 2 apresenta a arquitetura proposta para o agente RBC. Nela pode-se observar a
existéncia de uma interface web para entrada do problema e também para a visualizacao
da solucdo. A arquitetura consiste na base de dados com os casos passados e a ontologia
que formalizara todas as referéncias ao dominio do estudo de caso.

E
iy
a
L]
5
o

.

Problema/Solugdo Base de
Conhecdimento
(ontoXXX)

Figura 2. Arquitetura do agente RBC

o Interface Web: modulo para cadastro de usuérios, entrada da descricdo do
problema, escolha do tipo de combinacao desejada, a partir de sugestdes do agente
e visualizagdo das solucdes apresentadas. Essa interface pode ser acessada
também por dispositivos moveis.

e Agente RBC: agente que executa as fungodes do sistema RBC e faz a comunicagdo
com a interface.

e Banco de Dados (casos): banco de dados que armazena os casos passados, que sao
utilizados pelo RBC agente.

3 JColibri: http://gaia.fdi.ucm.es/research/colibri/jcolibri
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e Base de Conhecimento (ontoCED): ontologia desenvolvida para representar o
dominio do estudo de caso proposto. Determinard a formalizagdo dos termos,
entidades, relacionamentos, axiomas ¢ instancias usados pelo agente RBC.

4. Ontologia proposta

As ontologias se destacam por sua representacao detalhada, util, eficiente e significativa,
além de possuirem uma enorme capacidade semantica. S0 representacdes Uteis para
especificar o problema, reutilizar conceitos e modulos, apoiar o desenvolvimento de
sistemas e prover consisténcia para os mesmos [Mendes et al. 2013].

Devido a essas vantagens, optou-se por criar uma ontologia de dominio para
defini¢cdo do conhecimento em forma de um modelo de representacdo para a recuperagao
inteligente de solugdes, viabilizada pelo agente RBC. A ontoCED ¢ uma ontologia
especificamente desenvolvida para modelar o conhecimento na abrangéncia pedagdgica
e académica do CED. Esse modelo foi usado para padronizar os termos que serdo
utilizados pelo agente RBC nas analises e inferéncias realizadas no processo de busca de
solucdes para os problemas propostos. A ontoCED ¢ considerada semiformal, visto que
se trata de uma representacao do conhecimento para consultas e padronizagdo de termos,
em cujo modelo seméantico se baseia o agente RBC. As classes da ontologia e os atributos
individuais foram traduzidos em uma estrutura especifica para os casos a serem
analisados.

A Figura 3 mostra a classificacao de alto nivel (taxonomia) € o esquema conceitual
da ontoCED, com as classes criadas para agrupar os recursos de descricdo de dominio. A
estrutura hierarquica foi inicialmente definida com dez classes, sendo duas delas com trés
subclasses e uma com quatro. Todas as classes sdo disjuntas, o que significa que ndo deve
haver elementos pertencentes a mais de uma classe.

s [ e R S o

] (S ] (372
L

[ Forum }[ Chat ]I Mensagem ” Calendario

Figura 3. Representacédo grafica da taxonomia da ontoCED

S Experimentos e analise dos resultados

O cenario escolhido para estudo de caso consistiu no dominio do Centro de Educagdo a
Distancia da Universidade Federal do Amazonas, que oferece cursos de Graduacao na
modalidade a distancia em pequenas localidades (polos) do Estado do Amazonas. Foi
desenvolvida uma ontologia para modelar as informagdes e realizar a formalizacao de
termos. A base de casos foi instanciada com 15 casos entre reais e ficticios, para fins de
testes de funcionalidade do agente RBC.

Os casos reais foram coletados a partir de entrevistas com especialistas do CED,
tais como: professores, tutores e coordenadores. Uma interface para entrada de dados
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(casos e problemas) e saida de dados referentes a solugdo encontrada foi desenvolvida e
testada com os mesmos especialistas. A descri¢do do caso corresponde a um episodio de
um problema parcialmente ou totalmente resolvido e uma descri¢do de uma situagdo e
experiéncias adquiridas durante a resolugcdo. A Figura 4 mostra a descricdo de um
problema a ser submetido a acdo do agente RBC para a busca de uma solugao.

Descricao do Problema

Natureza do Problema Relator Palavras-Chaves do Problema Polo(s)

pedagogico coordenador de curs fificuldades em usar cor

Curso Disciplina Turma Quantidade de Alunos

Resumo Descrigo do Problema

provar na disciplina 1/04/2012 a 06

Figura 4. Descricdo de um problema

Tabela 2 — Similaridade com casos

Caso Similaridade
1 0,742052
2 0,740407
3 0,701139
4 0,731868
5 0,754591
6 0,921707
7 0,677378
8 0,764035
9 0,956338

10 0,799751
11 0,818942
12 0,471606
13 0,648971
14 0,452693
15 0,549987

Os testes revelaram valores em um intervalo de 45-64% para 9 casos € uma faixa
de 70-95% para os restantes. Tais valores correspondem a similaridade com casos
passados para o aproveitamento de solugdes direcionadas a um problema atual, conforme
pode ser observado na Tabela 2. Os dados retornados indicam uma porcentagem
consideravel de fatores correspondentes e relativamente andlogos entre os casos. Tais
valores apontam ainda para uma possivel melhoria na busca de respostas para situagdes
equivalentes, cujo conhecimento tacito nao seria passivel de reaproveitamento, sem a
interferéncia do agente. A Figura 5 exibe, como exemplo, os dados do caso nimero 9. A
taxa de similaridade do mesmo com o caso-problema segue destacada em vermelho.

Desta forma, a abordagem de RBC potencializa o conhecimento baseado em
experiéncias anteriores para solucionar novos problemas. A proposta realiza a sugestao
de agdes interventivas, que sao as solugdes propostas pelos casos passados e que podem
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ser aplicados responsaveis pelos cursos a distancia. Essas acdes sdo recomendadas de
acordo com a similaridade entre os casos.

Buscar Solucdo

Solugao encontrada

DESCRIGAO REALIZADA:

Natureza do Infraestrutura

Problema

Relator Coordenador do polo

Descrigdo do As disciplinas Contabilidade Geral, Macroeconomia e Ciéncia Politica estava sendo ministrada para trés polos: Tarauaca, Brasilela e Acreldndia (AC), no
Problema

urso Licenciatura em Administracdo Publica neste

o letivo

F
Em 4, a cidade de Brasilefa, sofreu um inundag3o, devido ao transbordamento do rio. O polo ficou com cerca de 1m de agua. Equipamentos e
n M destruidos.
Problema A Inundac3o ocorrida na cidade de Brasileia comprometeu as atividades no polo
Detalhado
Palavras-chaves Inundacdo
Polo Brasiléia
SOLUCAO APRESENTADA:
Solugio Todas as atividades tiveram que ser suspensas por 1 més, em todos os polos, por causa da paralisacdo do polo de Brasileia e para ndo

prejudicar os alunos do mesmo
Palavras-chaves Suspensdo do curso
Agio Implementada - Contato do coordenador de polo com o coordenador de curso, para relato do problema e tomada de decisdes

-E e mensagens a t0dos 0s polos para suspens3o de atividades.
- Reposicdo de equipamentos com urgéncia

Solugdo Implementada Sim
Efetividade da Acido Sim
Implementada
Custos Reposicdo de equipamentos
Impacto Pedagégico Adiamento de atividades e mudancas no calendario académico do curso.
Atores Envolvidos Professor, Coordenador do curso, coordenador de polo, tutor presencial
emmm Tl -~
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_______

A solugdo recomendada ajudou na sua divida? m Néo

Figura 5. Exemplo de caso mais similar recuperado

6. Conclusao

A utilizacdo de agentes inteligentes em um sistema de RBC, para o contexto do CED,
surgiu da tentativa de dinamizar a busca por solugdes para os problemas causados pelo
isolamento geografico e dificuldades pedagogicas caracteristicas dos polos abrangidos
pelos cursos oferecidos.

A técnica de RBC mostrou-se uma ferramenta bastante util, principalmente
quando foi acoplada a teoria de agentes inteligentes, usando os recursos de independéncia
de acdes [Lyra e Santos 2012], pois uma vez que o banco de dados seja alimentado de
forma correta, os problemas podem ser comparados a casos passados, e a solu¢do alcangar
melhores indices de sucesso. A modelagem do dominio em uma ontologia contribuiu para
arapidez na identificagdo e diagndstico de casos similares. Aos responsaveis pelos cursos
a distancia, foi facilitada a andlise de fatores para a tomada de decisdo em relagdo a
estratégias a serem adotadas como resposta a uma situagdo problematica.

Nos primeiros testes de funcionalidade com o agente RBC proposto foram
utilizados 15 casos, entre ficticios e reais. Como trata-se de um estudo piloto, foi utilizada
uma base de casos reais reduzida e os resultados ainda ndo sao conclusivos. A validac¢ao
preliminar apontou indices de similaridade na faixa de 45 a 95%, 0 que indica ser uma
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boa alternativa o uso do RBC para auxiliar na resolu¢do de problemas, baseada em
cenarios anteriores e semelhantes.

Como propostas futuras, sugere-se expandir os experimentos com mais casos reais
e submeter o resultado a uma avaliagao qualitativa, disponibilizada na propria interface e
realizada por especialistas do CED. Desta forma, o usudrio poderd contribuir com o
aprendizado do agente, avaliando a aplicabilidade das solugdes apresentadas.

8. Referéncias

Aamodt, A. and Plaza, E. (1994) “Case-based reasoning: Foundational issues,
methodological variations, and system approaches”. Al Com. v.7, n.1, pp. 39-59.

Bittencourt, 1., Costa, E., Almeida, H., Fonseca, B., Maia, G., Calado 1. and Silva, A.
(2007) “Towards an Ontology-based Framework for Building Multiagent Intelligent
Tutoring Systems”. SEAS 2007 III Workshop on Software Engineering for Agent-
Oriented Systems.

Bittencourt, 1., Tadeu, M. and Costa, E. (2006) “Combining Al Techniques into a Legal
Agent-based Intelligent Tutoring Systems”. In: Proceedings of 18" Int. Conf. on
Software Engineering and Knowledge Engineering. San Francisco, USA.

Costa, E. Perkusich, A. and Ferneda, E. (1998) “From a tridimensional view of domain
knowledge to multi-agents tutoring systems”. In: de Oliveira F.M. (eds) Advances in
Artificial Intelligence. SBIA 1998. Lecture Notes in Computer Science, v. 1515, pp.
61-72. Springer, Berlin, Heidelberg.

Garrido, J. L., Hurtado, M. V., Noguera, M. and Zurita, J. M. (2008) “Using a CBR
approach based on ontologies for recommendation and reuse of knowledge sharing in
decision making”. In: Proceedings of the 8th International Conference on Hybrid
Intelligent Systems. IEEE 2008. Barcelona, Spain.

Kolodner, J. L. (1993) “Case-Based Reasoning”. Morgan Kaufmann Pub., Inc.

Lyra, F. e Santos, N. (2012) “Agentes de Software no Monitoramento de Alunos em
Educacao a Distancia”. In: I Congresso Brasileiro de Informéatica na Educagao Rio de
Janeiro. In: Anais do XVIII Workshop de informatica na Escola.

Mendes, W., Girardi, R. e Leite, A. (2013) “Arquitetura baseada em ontologias de um
agente RBC”. In: Information Systems and Techologies (CISTI), 2013. 8th Iberian
Conference on. Lisboa.

Santos J., G. P., Costa, E. B., Fechine, J. M. (2008) “Raciocinio Baseado em Casos para
Auxilio a Alunos na Resolucdo de Problemas por Analogia — Uma abordagem para
Representagdo e Recuperagdao de Casos”. In: Anais do XIX Simpoésio Brasileiro de
Informatica na Educacdo, p. 593-602. Fortaleza, Brasil.

Silva, J. S., Teles Lucena, K. K., Oliveira, E. H. T. de. (2015) “WebMonitor: uma
ferramenta para monitoramento e acompanhamento de cursos em um AVA”. In: XXVI
Simposio Brasileiro de Informéatica na Educacdo. In: Anais do IV Congresso Brasileiro
de Informatica na Educacao (CBIE), p. 249-258. Maceid, Brasil.

Teles Lucena, K. K., Silva, J. S., Oliveira, E. H. T. de, Gadelha, B. and Lucena, W. (2014)
Um Sistema Multiagente para Suporte a Mobile Learning em Educacao a Distancia.
In: XIX Conferéncia Internacional sobre Informatica na Educagdao - TISE 2014,
Fortaleza, Brasil. Nuevas Ideas en Informatica Educativa, 2014. v. 10.

Wangenheim, C. G. V., Wangenheim, A. V. e Rateke, T. (2013) “Raciocinio baseado em
casos — com software livre e aplicativos moveis”. 2% edigdo atualizada. Florianopolis:
Editora Bookness.

1546



