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Abstract. Retrieving tacit knowledge and using it as useful information to solve
problems requires proper mapping and formalization strategies because it is
related to subjective experiences that induce informal but also valuable
learning. This paper presents iDE, an intelligent framework that combines Al
techniques, such as Case-Based Reasoning (CBR) and Multiagent Systems, with
information from a LMS and experts opinions. This combination is used to map
implicit knowledge and combine it with explicit knowledge in order to suggest
solutions based on past cases. For validation, a case study was proposed
covering an educational institution that offers distance learning programs in the
Amazon region.

Resumo. Recuperar o conhecimento tacito e utiliza-lo como informacéo util na
resolucdo de problemas requer estratégias de mapeamento e formalizagdo
adequadas, pois trata-se de experiéncias subjetivas que induzem a um
aprendizado informal, porém valioso. Neste artigo é apresentado o iDE, um
framework inteligente que combina técnicas de 1A, como Raciocinio Baseado
em Casos (CBR) e Sistemas Multiagentes, com informagoes provenientes de um
LMS e opinides de especialistas, para mapear esse conhecimento implicito e
combina-lo ao explicito para sugerir solu¢ées baseadas em casos passados.
Para validagao foi proposto um estudo de caso abrangendo uma institui¢do de
ensino que oferece cursos na modalidade a distancia na regido Amazonica.

1. Introducao

Mapear o conhecimento tacito com o objetivo de recuperar, formalizar e utilizar suas
informagdes para prevenir, intervir e solucionar problemas constitui um desafio constante
em ambientes mutdveis e incertos. Mais especificamente em cendrios educacionais, o
procedimento de tomada de decisdes requer analise e avaliagdo de historicos e agdes
anteriores, com base em resultados positivos das estratégias aplicadas [Teles Lucena et
al. 2017].

Nesse contexto, ¢ apresentado um framework inteligente que visa auxiliar na
solugdo de problemas, tendo como base o conhecimento adquirido em situacdes
semelhantes a fim de aproveitar resolugdes passadas de questdes com caracteristicas
equivalentes. Para isso, ¢ discutido um estudo de caso que teve como objeto o Centro de
Educagao a Distancia da Universidade Federal do Amazonas (CED/UFAM).

Instituigdes que trabalham com Educagdo a Distancia possuem um vasto
conhecimento implicito, derivado de experiéncias dos individuos envolvidos em todas as
etapas do modelo de ensino-aprendizagem. Esse saber subjetivo resulta em um conjunto
de particularidades e caracteristicas intrinsecas a uma situacdo especifica, identificando-
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a como unica [Teles Lucena et al. 2017]. Administrar o aprendizado a distdncia — onde o
estudante encontra-se em lugar distinto do mediador € o contetido ¢ compartilhado de
forma assincrona — exige, além de habilidades gerenciais e pedagogicas, também talento
para lidar com as relagdes nem sempre harmonicas entre os atores do processo. No
entanto, esses cursos ndo enfrentam somente dificuldades de aspectos educacionais, os
fatores logisticos e de infraestrutura também figuram como pontos criticos para a gestao
deste tipo de ensino [Oliveira et al. 2012].

Normalmente, os dados académicos de um curso a distancia ficam armazenados
em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA ou LMS, do inglés Learning
Management System) e as informacgdes de carater transitdério ou temporario nao sao
formalmente descritas, dificultando-se assim o seu reaproveitamento. Esse entendimento
nao-documentado ¢ acumulado por especialistas que lidam com a realidade do curso, ¢ ¢
utilizado quando alguma situagdo exige solugdes mais complexas e abrangentes [Teles
Lucena 2018].

O iDE consiste em um arcabougo conceitual que viabiliza a combinacdo de
técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) — tais como, sistemas multiagentes (MAS) e
Raciocinio Baseado em Casos (CBR) — justamente para a recuperagdo desses
conhecimentos explicitos e tacitos envolvidos nas tomadas de decisdes comuns a modelos
de gestao do ensino a distancia. O framework ¢ gerenciado por um sistema multiagente,
composto por quatro agentes de soffware: (1) o agente principal e coordenador dos demais
(Manager agent); (i) o agente que usara a técnica de Raciocinio Baseado em Casos para
recuperar e reaproveitar conhecimento de casos passados para de oferecer solugdes
adaptaveis a novas situagdes (CBR agent); (ii1) o agente que ird identificar e tratar dados
académicos provenientes de aplicativos (mdveis ou ndo) inseridos em ambientes virtuais
de aprendizagem (LMS agent); e, por ultimo, (iv) o agente responsavel por recuperar e
formalizar o conhecimento tacito de especialistas e de suas experiéncias na area de EaD
(Experts agent).

O artigo estd assim organizado: a Secdo 2 traz uma breve revisdo da literatura
sobre os trabalhos relevantes para esta pesquisa que utilizam CBR e MAS, analisados sob
o ponto de vista do problema de adaptacdo e aproveitamento de conhecimento e
experiéncias anteriores. A Sec¢do 3 apresenta o framework iDE, sua arquitetura e a
implementacdo do sistema multiagente que o caracteriza. Na Secdo 4 ¢ apresentado o
objeto do estudo de caso, a partir do qual os experimentos de validacdo do arcabouco
foram realizados. A Secdo 5 analisa os principais resultados com estes experimentos. As
conclusoes sao discutidas na Sec¢ao 6.

2. Revisao da Literatura

Nos trabalhos aqui selecionados, explora-se a utilizacdo de recursos de IA, como CBR e
MAS, como abordagem de apoio a tomada de decisdo — geralmente como suporte a um
LMS - fazendo parte de arquiteturas ou frameworks voltados para finalidades
educacionais. Ao fim da se¢do serdo avaliadas as contribui¢des de tais trabalhos para esta
pesquisa, visto que nossa proposta se apoia no uso das técnicas de CBR, MAS, e na
opinido de especialistas no dominio de cursos na modalidade a distancia.

Mendes et al. (2013) apresentaram uma proposta de arquitetura de um agente que
engloba todos os mecanismos de um sistema CBR tradicional, como acesso e recuperagao
de dados, célculo de similaridade, aprendizado e adaptagdo de solugdes. A base de dados
inicial foi formada a partir do processamento da linguagem natural em documentos
textuais, sendo que todos os casos foram representados como instancias de ontologia.
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Para o agente CBR, todo o mecanismo de inferéncia depende da analise de casos
considerados similares. A autonomia do agente foi caracterizada pelo processo
identificacdo, recuperacdo e adaptacdo do caso mais apropriado para a solugdo do
problema proposto. Além disso, o agente proposto foi capaz de absorver a experiéncia
desta solucdo. A principal contribuigdo para esta pesquisa foi o uso de uma arquitetura
eficiente de agente CBR para reutilizacio e aprendizado de solugdes, utilizando
ontologias para formaliza¢do do dominio estudado.

Na proposta de um ITS (Intelligent Tutoring Systems) hibrido do trabalho de
Bittencourt et al. (2006) sao empregadas técnicas de IA, como CBR e Sistema Baseado
em Regras (RBS), e a abordagem de raciocinio € caracterizada por uma arquitetura
multiagente. Sua arquitetura apresenta um moddulo especialista composto por agentes
inteligentes, um moddulo de conhecimento de especialistas e uma base de conhecimento
modelada por uma ontologia. Os agentes sao responsaveis pelas interfaces do modulo e
pelo nuicleo de raciocinio, que engloba os sistemas CBR e o RBS. O trabalho apresentou
uma proposta de combinacdo de técnicas de IA para melhorar os resultados da
recuperagdo do conhecimento, o que nos inspirou a adotar essa estratégia, acoplando a
combinagdo, a opinido de especialistas e informagdes de aplicativos de suporte a
ambientes virtuais de aprendizagem.

Bremgartner, Netto e Menezes (2014) propuseram uma estratégia para adaptagao
de contetido pedagdgico em um LMS a partir de abordagens construtivistas. O trabalho
fez uso de MAS e a base de conhecimento dos modelos de aprendizado foi especificada
em uma ontologia de dominio. A meta estabelecida foi o desenvolvimento de um modelo
focado na aprendizagem direcionada ao individuo; esse mesmo modelo sofre adaptacdes
a partir da analise do perfil de cada estudante. A ideia de oferecer ao aluno um modelo
individual e personalizado de aprendizagem firmou-se como uma maneira de melhorar o
desempenho de estudantes que usam LMS. Os autores afirmam que o uso de MAS
associado a uma modelagem do dominio por meio de ontologias pode ser aplicado a
outros LMS, uma vez que os agentes € o ambiente de e-learning compartilham o mesmo
banco de dados. Essas experiéncias ajudaram a direcionar a nossa abordagem de analise
de informagdes oriundas do ambiente virtual de aprendizagem.

O trabalho de Garrido ef al. (2008) apresenta um modelo para a reutilizacdo de
conhecimento por meio da combinacao dos conceitos de gestdo do conhecimento, CBR
e ontologias. Para i1sso, foi proposta uma constru¢do ontoldgica de casos para o sistema
CBR como um suporte tedrico e util para o compartilhamento e a gestdo do conhecimento,
de forma que a experiéncia adquirida em diversas organizagdes pudesse ser reutilizada
nos processos de tomada de decisdo. A abordagem desta pesquisa se relaciona a esta
porque propds novos tipos de regras de adaptacdo estrutural e mecanismos de
aprendizado, através da implementacdo de agentes inteligentes que identificavam casos
semelhantes e recuperavam o conhecimento utilizando técnicas de CBR. Assim, a
arquitetura multiagente utilizada em conjunto com a constru¢do de uma ontologia para
descricdo do CBR ampliou o uso desta técnica como meio de gestdo do conhecimento,
no caso, a memoria e a aprendizagem organizacional. O trabalho concluiu que estas
estratégias podem ser utilizadas em organizagdes, educacionais ou ndo, para aproveitar
as experiéncias adquiridas em processos decisorios.

As experiéncias obtidas a partir desses trabalhos contribuiram para nossa pesquisa
no sentido de mostrar que o uso de técnicas de IA pode oferecer diversas vantagens
quando aplicadas na recuperagao e reaproveitamento do conhecimento, em uma realidade
de ensino e aprendizagem.
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3. O framework iDE

Esta se¢ao descreve o desenvolvimento do framework iDE, a arquitetura multiagente e as
funcdes de andlise, recomendagdo e aprendizado. O projeto do iDE constitui-se de uma
plataforma formada por agentes inteligentes que incorporam caracteristicas de um sistema
distribuido, devido a sua estrutura organizacional no ambiente em que atua. A arquitetura
que define o iDE ¢ proposta com base em uma configuragdo multiagente para acesso
semantico ao conhecimento.

A Figura 1 apresenta a arquitetura geral proposta para o framework iDE. Nela
pode-se observar a existéncia de uma interface web para entrada do problema e para a
visualiza¢ao da solucdo. O iDE propriamente dito consiste na arquitetura do sistema
multiagente, na base de dados que contera todas as informagdes cadastradas e geradas, e
em uma ontologia que formalizara todas as referéncias ao dominio do estudo de caso. A
seguir, serdo descritas cada unidade do framework.
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Figura 1 — Arquitetura geral do framework iDE.

e Web and Mobile interface (WM): médulo para cadastro de usuarios, entrada da
descricdo do problema, escolha do tipo de busca de solucdo e combinagéo
desejada e visualizacdo das solucBes apresentadas. Além disso, a avaliacdo das
solucBes por parte de usuarios especialistas sera feita também nesta interface.

e Sistema Multiagente: composto pelos agentes de software: Manager agent, CBR
agent, LMS agent e Experts agent.

e Database: banco de dados que armazenara todas as informacdes a ser utilizada no
framework iDE: os casos passados, informag6es do ambiente virtual e a opinido
de especialistas, do que serdo utilizados pelos agentes de software. Esta base de
dados sera acessada somente pelo Manager agent, que recebera das outras
unidades as requisi¢Oes de acesso aos dados.

e Knowledge base (ontologia): ontologia desenvolvida para representar o dominio
do estudo de caso proposto. Formaliza os termos, entidades, relacionamentos,
axiomas e instancias usados em todo o framework iDE.

A representacdo do conhecimento do iDE ser4 feita por uma ontologia modelada
para formalizar o dominio do estudo de caso proposto e pela base de dados que controlara
as informacdes que alimentardo as fung¢des de analise e aprendizado. Essas func¢des serdo
oportunizadas pela interacao do usudrio com a interface, a partir de uma analise avaliativa
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sobre os resultados apresentados como solucdo. A inferface permitird ao framework
armazenar a opinido do usudrio quanto a relevancia das respostas através do
aproveitamento ou ndo das mesmas como solugdes de sucesso.

3.1 As fontes de informacao e o Raciocinio Baseado em Casos

O modelo do framework iDE abrange a recuperacao e tratamento de informagdes oriundas
de trés fontes: casos passados, dados provenientes de ambientes virtuais de aprendizagem
e a opinido de especialistas. A partir da busca individual e da combinagdo destas fontes
de informagao, o framework oferecera possiveis solugdes para ocorréncias que exijam
tomadas de decisao.

O conhecimento tratado por esta técnica ¢ armazenado na forma de casos
[Wangenheim et al. 2013]. Uma vez que um caso correspondente é recuperado, o CBR
adapta a solugdo armazenada no caso retornado para as necessidades do caso atual. A
adaptagdo procura diferengas relevantes entre o caso recuperado e o caso atual e entdo
aplica regras que levem essas diferencas em consideracdo ao sugerir uma solugao.

Para o mecanismo CBR funcionar corretamente necessita-se do mapeamento de
casos existentes na base. O modelo mais usado para definir o processo do CBR ¢ o
proposto por Aamodt e Plaza (1994), denominado Ciclo de CBR e composto por quatro
estagios: (i) Recuperacdo: identifica, na base de casos, 0s mais similares ao problema;
(if) Reutilizacdo: utiliza estes casos para compor a nova solucéo; (iii) Reviséo: verifica
se a solucdo proposta atende ao problema e (iv) Reten¢do: armazena a solucdo atual e a
retém como novo caso para futura utilizagdo em outras consultas.

Uma das grandes vantagens do uso de CBR em sistemas especialistas ¢ a
adaptacdo e recuperacao de situagdes passadas em problemas atuais, € usa recursos de
independéncia de a¢des [Lyra e Santos 2012]. Convém ressaltar que os novos casos nao
serdo idénticos aos anteriores, porém os procedimentos aplicados podem ser aproveitados
e reutilizados. O CBR utiliza métricas de similaridade necessarias para a etapa de
recuperagao do caso [Kolodner 1993]. Elas consistem em um calculo que determina o
nivel de semelhanca entre o caso descrito no problema e os casos anteriores, armazenados
na base de casos.

As fungdes de andlise de informacdes, recomendacgado de solucdo e de aprendizado
do framework 1DE serdo realizadas pelo ciclo do CBR, conforme pode ser visto nas se¢des
seguintes, que descreverdo a forma como os agentes de software trabalhardo essas
estratégias para executar as agoes inteligentes do arcabougo.

3.2 Os agentes inteligentes

O MAS do iDE ¢ formado por quatro agentes inteligentes (ou de software) que
manipulam as informagdes de entrada e geram as solu¢des adequadas a elas. Os agentes
sdo responsaveis por executar as tarefas de busca, a analise de similaridade e as regras de
aprendizado, dentro do contexto definido para cada fonte de informacao. Sao eles:

1. Manager agent: tambem chamado de agente gerenciador, é o principal agente do
sistema, responsavel pelo gerenciamento das informacgoes e das tarefas enviadas
aos demais agentes. O Manager agent avalia as informacdes de entrada,
repassando-as para serem avaliadas pela ontologia. As informacdes seréo
certificadas e, se forem adequadas, serdo adaptadas e acrescentadas ao modelo de
representacdo de dados e ao vocabulario ontoldgico.
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2. CBR agent: agente que desempenha as funcBes da técnica de CBR. As
informacdes de entrada sdo enviadas pelo Manager agent e entdo realiza a busca
na base de casos, calculando a similaridade deles com o problema proposto.

3. LMS agent: agente responsavel pela manipulacdo das informacg6es oriundas dos
aplicativos do LMS Moodle. Esse agente recebe as informagdes de entrada
repassadas pelo Manager agent e executa o tratamento dessas informacdes,
cruzando-as com os dados dos apps, a fim de calcular os niveis de similaridade.
As respostas consideradas mais similares serdo retornadas ao Manager agent, para
preparacao e envio a interface.

4. Experts agent: desempenha as funcdes de analise dos dados da base de opinides
dos especialistas e executa a funcgdo de similaridade desses dados com o problema
repassado pelo Manager agent. As solu¢Ges mais similares sdo enviadas ao agente
gerenciador para organizacao e envio a interface.

Os agentes usam a semantica formal para raciocinar sobre a associacdo,
equivaléncia, consisténcia e classificacdo de classes. Sua implementacgio seguiu a teoria
de tratamento do conhecimento abordada Ciclo do CBR.

3.3 Funcdes de analise, recomendacio e aprendizado

O Manager agent, ou agente gerenciador, € o responsavel pelo controle das agdes dos
demais agentes e da entrada, armazenamento e saida de informagdes do framework iDE.
Ele possui funcdes de acesso a interface e identificagdo dos dados de entrada, como o
problema proposto e seus elementos de caracterizagdo. Também verifica a opgdo
escolhida referente as fontes de informacao a serem utilizadas na busca de solugdes.

As tarefas de analise, recomendacdo e aprendizado também sdo controladas por
esse agente e podem ser resumidas nas seguintes etapas:

e Assim que o agente os dados de entrada, é ativada a funcdo que executa cada
agente. O componente de acesso a base de dados é solicitado e os dados séo lidos
e enviados para 0 agente ativado.

¢ 0O agente ativado devolve uma mensagem de retorno ao Manager agent, incluindo
a identificacdo da solugdo encontrada e suas informacdes complementares. A
mensagem é decodificada e as informacdes sdo extraidas.

e Se aopcao escolhida for a combinacdo de mais de uma fonte de informacao, sdo
ativados 0s agentes responsaveis pelas fontes escolhidas e enviadas as
informacBes para eles. Quando as solugbes sdo retornadas, o Manager agent
combina-as e calcula a similaridade entre esse resultado e o problema proposto.

e Ap0ls 0 envio das solucBes retornadas pelos agentes a interface web, serdo
implementadas as etapas de Reutilizagéo, Revisdo e Reten¢do do conhecimento
junto a base de dados do framework iDE.

¢ Quando o Manager agent enviar a interface a solugdo encontrada e forem exibidas
as respostas de acordo com as fontes de informacdo solicitadas, o usuario podera
ajudar no aprendizado do framework, verificando se a solucdo pode ser adaptada
ao problema em questdo ou ndo. Na interface WM, existe uma opg¢éo de avaliagcdo
das respostas sugeridas. Caso a solucdo recuperada seja viavel ao problema
proposto, os dados serdo reunidos e adicionados a um registro novo na tabela de
solugdes relevantes do banco de dados.

Como foi adotado o Ciclo CBR para tratamento e recuperagdo do conhecimento
no framework iDE, todas as suas etapas foram seguidas. A etapa conhecida como
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Reutilizagdo ocorre somente apds a recupera¢ao de uma solugdo completa, pois ¢ feita a
reutilizagdo das respostas retornadas como mais similares ao problema em questao.

A préxima etapa ¢ a Revisdo e acontece quando o usudrio rejeita a solugdo. Desta
forma, a solucdo proposta ndo podera ser aplicada diretamente a um novo problema. O
usuario analisa as diferencas entre os problemas (novo e recuperado), identifica quais
partes da solucdo apresentada sdo semelhantes ao seu problema e que poderdo ser
aplicadas ao mesmo, vinculando assim a nova solugdo como resposta para a situacao em
questdo. E a tultima etapa do ciclo consiste na Retencdo da solucao retornada como
resposta possivel a ser utilizada em outra situago. E o processo de armazenar o problema
proposto e associd-lo a solugdo retornada para futuras recuperagoes.

4. Estudo de caso

Para fins de validagao do framework iDE, optou-se por um estudo de caso exploratorio
para instanciagdo do arcabougo conceitual proposto. O objeto do estudo foi uma
instituicdo que trabalha com educacdo a distancia na oferta de cursos regulares.

O Centro de Educagdo a Distancia da Universidade Federal do Amazonas (CED)
possui atualmente cerca de 1.800 alunos (dados de 2019) distribuidos em cinco cursos de
graduacdo oferecidos: Administracdo, Artes Plasticas, Biologia, Ciéncias Agrarias,
Educacdo Fisica. O gerenciamento das atividades a distancia ¢ realizado pelo LMS
Moodle (2019), onde sao criadas salas de aula virtuais para as disciplinas, as quais contém
o material didatico, atividades de fixacdo e avaliativas, repositorio de arquivos e espago
para visualizacao das notas. Esses ambientes virtuais simulam uma sala de aula fisica, na
qual professores e alunos podem assimilar e compartilhar contetudo, interagir entre si e,
assim, construir conhecimento. Foi ainda desenvolvida uma ontologia de dominio, a
ontoCED, para modelar o conhecimento tacito e explicito na abrangéncia pedagogica e
académica do CED. Ela foi desenvolvida para padronizar os termos que serdo utilizados
pelo framework 1DE nas analises e inferéncias realizadas no processo de busca de
solucdes para os problemas propostos.

S Experimentos e analise dos resultados

Os testes de funcionalidade foram realizados com dez especialistas do CED, tais como:
professores, tutores e coordenadores, € que também ajudaram a compor a base de casos,
em um momento anterior aos experimentos.

A base de dados disponibilizada para testes contou com: 30 casos passados reais,
acontecidos no contexto do estudo de caso proposto; 30 registros de opinides veridicas de
especialistas em EaD; e 30 graficos com informagdes oriundas de aplicativos instalados
no LMS Moodle, ambiente virtual utilizado no CED.

Um caso armazenado na base de casos € um registro de um problema parcialmente
ou totalmente resolvido com a descricdo da experiéncia obtida com a solugdo. O registro
de opinido de especialista consiste em informagdes sobre problemas corriqueiros e de
facil solucdo. A Figura traz 3 um problema submetido a busca de solugdo por casos
passados e a Figura 4, a solu¢do apresentada pelo iDE.

Foram aplicados questionarios de levantamento de qualidade pedagbgica e
usabilidade referentes as respostas retornadas pelo framework iDE. Os indicadores para
avaliacdo desses requisitos podem ser observados nos seguintes resultados: as maiores
notas foram dadas para os indicadores “Relevancia das respostas apresentadas” e
“Conhecimento agregado e feedback instrucional”. Os menores valores atribuidos foram
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para “Adequacdo das fontes de informacdo ao contexto pedagogico”. Essas informagdes
retratam que os entrevistados ficaram satisfeitos com o desempenho do framework no que
diz respeito a relevancia pedagogica das respostas € que o usudrio ainda ndo se sente
familiarizado com o uso das fontes de informagao para busca de solugdes.

Busca de solucéo

Voltar

durante 4 dias prejudicaria diretamente os alunos da discip

Relator
Seleciane um relator

Descreva o problema detalhadzme

Palavras-chaves

‘ Froblema internet

Palo

Figura 3 — Problema proposto

A segunda parte da anélise das avaliagdes considera as respostas para a questao
que ajudou a orientar nosso trabalho: “O conhecimento recuperado apresenta solugdes
relevantes para a resolu¢do de problemas frequentes em ambientes de EaD, a partir de sua

aplicag¢do no contexto do estudo de caso proposto?”
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Figura 4 — Resultado da busca por casos passados
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Os comentarios de andlise serdo balizados pelo grafico da Figura 5:
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- r
RELEVANCIA _ 97
BUSCA COMBINADA
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9,7
9,8

Figura 5 — Grafico: Retorno sobre solucgdes apresentadas.

Nos quesitos “Relevancia” e “Aplicacdo” das solugdes encontradas, as médias das
notas atribuidas tenderam a um mesmo valor (9,7), isso traduz a opinido positiva sobre a
importancia das solugdes retornadas pelo arcabougo e a sua aplicabilidade pratica no
cotidiano de cursos oferecidos a distancia.

Percebe-se pelo grafico que a busca de solugdo para o problema proposto
utilizando somente uma fonte de informacdo obteve valores menores que a busca
combinando véarias fontes de informagdo. Ou seja, na opinido dos entrevistados, a
combinagdo das buscas melhorou em cerca de 2% a qualidade da solucdo apresentada.

6. Conclusao

Um dos principais desafios das instituicdes que promovem cursos na modalidade a
distancia ¢ acompanhar o desempenho académico do aluno e disponibilizar infraestrutura
fisica e pedagogica adequada ao curso oferecido. Além disso, também compdem esse
obstaculo o reaproveitamento do conhecimento tacito, representado pela experiéncia de
especialistas locais, que quase sempre € utilizado para solucionar questdes recorrentes em
localidades com problemas caracteristicos da Regido Amazodnica.

Para tanto, este artigo apresentou o iDE, um framework que utilizou diferentes
fontes de informacdo e suas possiveis combinagdes com o objetivo de mapear o
conhecimento implicito em informagdes oriundas de situagdes antigas e equivalentes a
um problema proposto, a fim oferecer solu¢des que possam ser consideradas relevantes
para resolvé-lo. O iDE usou as técnicas de Raciocinio Baseado em Casos e de Sistemas
Multiagentes para extrair as informagdes que foram combinadas para gerar respostas a
um problema dado como entrada. A relevancias das solugdes obtidas foram avaliadas por
especialistas na area, por meio de uma interface web, o que contribuiu para o aprendizado
do arcabougco.

As técnicas de IA aqui utilizadas apresentaram-se como fundamentais para a
recuperagao e manipulagdo os conhecimentos explicitos e implicitos, segundo a opinido
dos entrevistados. As funcdes dos agentes de software tornaram possivel o
reaproveitamento de sugestoes anteriores para compor novas solugdes para problematicas
parecidas. A recuperagdo de solugdes anteriores € o seu reaproveitamento em problemas
novos apresentou-se como uma boa estratégia para solucao de dificuldades comuns aos
cursos a distancia, na opinido de usudrios especialistas.
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Desta forma, os resultados obtidos potencializaram o conhecimento baseado em
experiéncias anteriores para solucionar novos problemas. As respostas indicam sugestao
de agdes interventivas, que sdo as solu¢des propostas pelas informagdes recuperadas e
que podem ser aplicadas por mediadores de cursos a distancia. A partir dos experimentos
com o framework pode-se perceber que, em seu dominio, o conhecimento ¢
continuamente convertido e criado a medida que os usuarios utilizam, colaboram,
interagem e aprendem. Assim, conclui-se ser uma alternativa factivel o uso do framework
iDE para orientar a resolucao de problemas a partir de situagdes anteriores e semelhantes.
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