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Abstract. With increased production and dissemination of digital resources, a
range of repositories have emerged to meet the demands required for
archiving, dissemination and access. So have a scenario where the digital
resource, there is stored and access is available. But his recovery is
compromised by factors such as different types of description, quantity of
resources or inefficiency in information retrieval techniques. Within this scope
it is proposed, based on the techniques and adaptability of multiagent systems,
a model search and retrieval of information.

Resumo. Com crescimento da produgdo e disseminagdo dos recursos digitais,
uma gama de repositorios surgiram para atender demandas necessarias para
seu arquivamento, divulga¢do e acesso. Assim tem-se um cendrio onde o
recurso digital, existe, é armazenado e estd disponivel ao acesso. Poréem sua
recuperagdo esta comprometida por alguns fatores, tais como, diferentes tipos
de descricdo, grande quantidade de recursos ou ineficiéncia nas técnicas de
recuperac¢do da informagdo. Nesse escopo propoe-se, baseado nas técnicas e
adaptabilidade de sistemas multiagentes, um modelo de busca e recuperagdo
de informacgao.

1. Introducao

Os esforgos e investimentos provenientes de educadores e instituicdes de ensino, para
produzir materiais didaticos de qualidade, s&o consideraveis. Nos moldes atuais de
educacdo a distancia, a maior parte do contetido e do conhecimento devem estar presentes
na forma de materiais didaticos digitais (DOWNES, 2001). E o termo utilizado para
designar estes materiais, contetdos educacionais compartilhdveis e reutilizaveis, € objetos
de aprendizagem (OA). Diante disto, o desenvolvimento de mecanismos para facilitar a
reutilizacdo de materiais didaticos digitais tem atraido o interesse de grupos de pesquisa,
organizag0es e instituicdes educacionais em todo o mundo.

A recuperacdo de objetos de aprendizagem é heterogénea, devido a diferentes padrdes e
especificacbes para a produgdo e armazenamento, e a grande distribuicdo de repositorios
através da web. Além disso, é clara a falta de ferramentas eficientes de busca especializadas
em OA, o que ndo permite reutilizar o leque de objetos de aprendizagem produzidos.

As ferramentas existentes utilizadas para recuperar informacfes sobre objetos de
aprendizagem sdo geralmente baseadas em uma busca sintatica. Esse tipo de pesquisa
ndo é uma forma eficiente para se recuperar objetos de aprendizagem, como costuma ser
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na recuperacdo de documentos comuns da web. Nos repositorios, os OAs estdo
catalogados com uma série de informacdes, tais como, o tipo de recurso digital, area de
conhecimento, entre outros. Diante disso a proposta deste trabalho é o desenvolvimento
de um modelo de busca inteligente com base em sistemas multiagentes (SMA) que
facilite a recuperacdo de objetos de aprendizagem disponiveis em um cenéario de
repositérios heterogéneos.

2. A Recuperacao de Objetos de Aprendizagem

Objetos de aprendizagem sdo recursos educacionais que podem ser usados no processo de
aprendizagem suportada pela tecnologia. E que possuem as seguintes caracteristicas:
acessibilidade, interoperabilidade, adaptabilidade, reusabilidade, durabilidade, recuperacéo
e avaliacdo (MCGREAL, 2004). O objeto de aprendizagem é um recurso educacional
descrito formalmente por seus metadados, armazenado em um repositorio, e que pode ser
combinado com outros objetos de aprendizagem para criar objetos maiores, como aulas e
cursos (NASH, 2005). Para assegurar as caracteristicas acima citadas os objetos de
aprendizagem sdo armazenados em repositorios digitais de conteudo.

Repositorios digitais de conteldos sdo softwares desenvolvidos com a finalidade de
armazenar e organizar recursos digitais, dessa forma provéem mecanismos de busca e
recuperacdo dos contetdos (DOWNES, 2001; NASH, 2005). Os repositérios dispdem
de interfaces para submissdo, ou catalogacdo, de conteudo, fazendo uso de um ou mais
padroes de metadados, interfaces de disseminagdo e coleta, de protocolos de
comunicagéo, e interfaces de recuperacéo e busca.

Este cenario justifica uma proposta de pesquisa com base em sistemas multiagentes
(SMA) para elaborar um modelo de busca inteligente que facilite a recuperacdo de
objetos de aprendizagem disponiveis em um cenario de repositorios heterogéneos. Os
sistemas multiagentes s@o caracterizados pela capacidade de modelar agentes
inteligentes capazes de se adaptar ao ambiente, para atuar de forma auténoma, de
cooperar e Se comunicar uns com 0S outros para atingir um objetivo comum
(WOOLDRIDGE, 2002).

3. O Modelo Proposto

O modelo de sistema multiagente proposto foi desenvolvido para ser capaz de indexar,
classificar e recuperar objetos de aprendizagem em diferentes repositorios. O framework
desenvolvido em Vian e Silveira (2010) foi revisto e ampliado, dando origem a um
modelo, para garantir, além de uma boa cobertura e recuperacao por area de
conhecimento, priorizar os resultados relevantes. Conforme descrito em Gil, De La
Prieta e Rodriguez (2011) as abordagens colaborativas tém trazido bons resultados na
indexacdo de documentos digitais, e trabalhos como MCcalla (2004), Recker, Walker e
Lawless(2003) e Manouselis (2007) justificam tal abordagem.

Gil, De La Prieta e Rodriguez (2011) defendem o uso de duas variaveis para classificar
(ranquear) os resultados de busca. A primeira faz uma estimativa de qualidade do objeto,
usando informac@es de usuérios e estatisticas de acesso. Ja a segunda leva em conta o perfil
de quem faz a busca, para auxiliar o sistema a inferir o melhor contetdo. Essas idéias foram
incorporadas ao modelo, que apds revisto, se comporta conforme a Figura 1.
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Figura 1: Arquitetura do sistema multiagente
Fonte: Adaptada de Vian, 2010

De acordo com a Figura 1, 0s principais componentes sdo: o0 conjunto de repositorios de
objetos de aprendizagem, o sistema multiagente e o servico web de busca. Os
repositérios podem ser totalmente diferentes, tanto em seu contetdo quanto na
tecnologia em que foi desenvolvido, e para cada tipo de repositério, tem-se um agente
indexador. Esse agente faz uso de um banco de dados especializado em correlacionar
diferentes elementos de diferentes padrdes de metadados, levando em conta as relagdes
entre eles, para garantir ao maximo sua semantica.

Em outra parte do processo, 0 servico web é responsavel pela interface com o usuario,
podendo ser desde um sistema de busca que indexa uma variedade de repositorios, até
um servi¢co de busca inserido em outra aplicagdo, como por exemplo, um ambiente
virtual de ensino e aprendizagem (AVEA). Um agente de perfil é responsavel por
coletar dados, ou até mesmo construir um perfil, sobre o usuério que ird solicitar uma
pesquisa, com informacgdes de outros sistemas como um AVEA, ou utilizando
ferramentas de desambiguacdo de termos e coleta de informagdes como desenvolvido
em D'Agostine (2009). Fazendo a ligagdo entre essas duas pontas, tem-se um agente
buscador ligado a uma base de conhecimento, um sistema de ontologias de dominio.
Esse agente recebe uma solicitagdo com informagfes do usuario, termos para busca, e
utiliza essa base de conhecimento para expansdo dos termos, desambiguacdo e para
realiza o calculo de relevancia dos resultados obtidos. Para isso 0 agente buscador
comunica-se com os agentes indexadores, podendo ele escolher os agentes que indexem
bases de dados relevantes a area do conhecimento pesquisado, e solicita 0s objetos
encontrados.

4. Consideracoes Finais

No atual estdgio do desenvolvimento o sistema ja se encontra funcional, tendo os
seguintes agentes implementados: Searcher (coordenador), ldap e oai-pmh (agentes
protocolos). O Searcher também esta integrado ao framework JENA (JENA, 2010) sendo
capaz de expandir e estabelecer relagdes e sinbnimos entre os termos a ele submetidos.

A interface homem-maquina da-se através de uma aplicacdo web que se comunica com
0 SMA via protocolo XML. Ja é possivel realizar buscas nos repositorios CESTA
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(CESTA, 2010), LUME (LUME, 2010) e UNASUS-UFSC (UNASUS-UFSC, 2011).
Por ora somente uma ontologia de dominio foi criada (seguranga da informagao).

Ao se utilizar o modelo de classificacdo dos objetos baseado em informacdes do usuério
(agente perfil), avaliacBes colaborativas e estatisticas dos objetos, mesmo em fase
inicial, apresentam resultados melhores dispostos, isso segundo validacao realizada com
usuarios da area da informatica.
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