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Resumo.

Neste artigo apresentamos o arcabouco conceitual do ambiente para resolucdo
cooperativa de problemas baseado em simulacdo multiagente, denominado -
AProSiMA, um ambiente projetado para web que além de oferecer recursos para busca
de informacdes e/ou disponibilizar o problema para que outros usudrios do ambiente
possam cooperar, disponibiliza uma ferramenta para construcdo de modelos de
simulacdo baseado em multiagente. O ambiente permite a construcdo cooperativa de
modelos, viabiliza a discussdo sobre os modelos construidos e permite a manutengdo de
diferentes versoes de um mesmo modelo. Destacamos que o processo de construgcdo do
modelo emprega os mesmos passos dos métodos de resolucdo cooperativa de
problemas, sendo as duas abordagens suportadas pelo ambiente. O ambiente estd
sendo construido visando o uso diddtico para exploracdo de sistemas descentralizados
no contexto do ensino fundamental.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas, ambientes cooperativos, simulacdo
multiagente.

Abstract.

In this article we present the conceptual outline of the environment for cooperative
problems solving based on multiagent simulation, called - AProSiMA, an environment
projected for web that offers resources for searching information and/or make available
the problem, so that other users of the environment can cooperate, and it makes
available a tool for building of multiagent based simulation models. The environment
allows the cooperative building of models, it makes possible the discussion on the built
models and it allows the maintenance of different versions of one same model. We
highlight that the process of the model’s building uses the same steps of the methods of
cooperative problems solving, being the two approaches supported by the environment.
The environment is being built aiming the didactic use for exploration of decentralized
systems in the basic education context.

Keywords: Problems solving, cooperative environments, multiagent simulation

Introducao

Muitas de nossas atividades didrias envolvem algum tipo de resolugdo de problemas.
Por exemplo, planejar o controle da gripe avidria, tomar medidas para superacdo de um
acidente ambiental, decidir como estruturar um artigo sobre uma pesquisa cientifica,
como trocar o pneu de um carro, fazer planos para uma viagem de férias, como
organizar os livros numa estante, e assim por diante. Podemos deparar com problemas
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nunca visto antes, e também com problemas que sio bastante familiares. Naturalmente,
cada problema exige uma estratégia de solucio apropriada. Muitos problemas podem
ser resolvidos com relativa facilidade e ndo exigindo esfor¢o. Outros ja exigem um
esforco mental bem maior, possivelmente requerendo a elaboracdo de um plano de
execucdo, testar algumas hipdteses, um processamento e, provavelmente, muita andlise.
Ha problemas cujos objetivos sdo 6bvios, enquanto em outros estes estdo bastante
obscurecidos. Em alguns problemas o niimero de varidveis é simples de controlar, seus
objetivos s@o deterministicos, a busca pela solu¢do encontra num conhecimento
especifico e um tnico resolvedor pode dar conta de resolvé-lo. Entretanto, hd uma
classe de problemas oposta a todos esses elementos citados, sdo problemas que
requerem uma abordagem interdisciplinar e uma base de conhecimento diversificada,
denominados de problemas complexos. Para resolver problemas dessa classe ¢é
necessério o esfor¢o conjunto de especialistas em dominio especifico, fazendo com que
um fator adicional cresca em importancia: a cooperacdo.

Da mesma forma que existe niveis de dificuldades para os problemas, ha
também categorizagdo para sua resolugdo. Dois principais tipos sdo reconhecidos na
pesquisa sobre resolucdo de problemas, segundo (Rubinstein, apud Deek 1977) sdo
problemas de andlise e problemas de sintese, e também a combinac¢do de ambos. O
problema de andlise, também conhecido como problemas de transformacdo por
(Greeno, 1978) e regressdo por (Polya, 1995) — é caracterizado pelo processo tipico de
estabelecer um plano, a partir da incégnita (ou da conclus@o) e caminhar no sentido dos
dados (ou hipétese). Para resolver esse tipo de problema Polya sugere o raciocinio
regressivo ou raciocinio pra trds. Os problemas de sintese ou problema de arranjo para
(Greeno, 1978) e resolugdo construtiva para (Polya, 1995) — sdo aqueles em que o plano
de acdo comeca daquilo que é conhecido, € o processo contrdrio ao da andlise. Para
buscar a solucdo, Polya sugere o raciocinio progressivo.

Muitas metodologias de resolu¢cdo de problemas tém sido desenvolvidas com o
objetivo de conduzir a resolucdo de problema. Associado a elas, desde os primeiros
tempos, os homens também t€m criado modelos como uma forma de representar,
explicar e entender os fendmenos em estudo (naturais, sociais, quimicos, fisicos, etc.)
objetivando encontrar uma resolucdo, seja esta individual ou cooperativa. A proposta
dos modelos ndo é reproduzir o mundo real, ¢ notadamente impossivel expor a
complexidade do mundo real dentro de um modelo. Porém, o objetivo é procurar
entender algumas coisas sobre o comportamento do sistema e também entender os
efeitos e mudangas ocorridas sobre este, em respostas as mudangas.

Assume-se o objetivo de criar e usar modelos porque muitas situagdes do mundo
real sdo complexas e geralmente nio podem ser entendidas sem algum tipo de
experimentacdo controlada. Em outros casos isto ndo é possivel pela dificuldade de
repeticdo de certos fendmenos, pelos custos associados, ou pelo risco que pode
representar a seus observadores e/ou observados. Através dos modelos € possivel
capturar a esséncia dos sistemas do mundo real e, em muitos casos, é possivel fornecer
uma acurada previsio dos acontecimentos. Um tipo de modelo atualmente em evidéncia
¢ o de simulacdo em computador.

Um modelo de simulagéo, de modo geral, consiste em reproduzir artificialmente
uma situagdo ou fendomeno natural. Os modelos de simulagéo se baseiam na idéia de que
os programas exibem o comportamento do sistema real e desta forma, ao transportar um
fenomeno do mundo real para um artificial, na qual hipéteses particulares podem ser
exploradas, possibilita o processo de resolucdo de problema como um ambiente de
aprendizagem. A simulagfo pode ser vista repetindo experimentos de maneira andloga a
que se faz num laboratdrio real.
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Numa gama de problemas que poderiamos modelar, daremos atengdo especial
aqueles incorporados aos chamados sistemas complexos. Sistemas complexos sdo
aqueles cujos fendmenos e comportamentos surgem de interacdes de partes simples
(Ruthen, 1993). Sdo exemplos de sistemas complexos: uma coldnia de formigas,
mercado financeiro, uma cidade, bando de pdssaros voando, reacdes do sistema
imunoldgico, congestionamento de transito ou o funcionamento do cérebro humano. Em
todos esses sistemas ndo ha controle centralizado e os modelos sdo determinados pelas
interacOes locais entre os componentes descentralizados (Resnick, 1991). Todos esses
sistemas podem ser modelados com a composicio de muitas partes distribuidas
interagindo entre si e com o ambiente.

Os problemas referentes a sistemas complexos chamaram a nossa atencdo pelo
fato de estar presente em nossas vidas e permear as disciplinas tradicionais do curriculo
educacional. Apesar de raramente ser encontrado nas disciplinas até o ensino médio,
possivelmente pelo seu cariter ndo-linear. E realmente, muitos estudos t€m mostrado
que tanto no publico em geral quanto nas disciplinas de ciéncias ndo € facil encontrar
bons pensadores sobre sistemas onde um conjunto de agentes autdbnomos interage
(Resnick, 1991).

A proposta apresentada neste artigo € resultado do estudo de varias metodologias
de resolugdo de problemas e resolu¢do cooperativa de problemas que serviram de
suporte para a concep¢do do “AProSiMA — um ambiente para resolucdo cooperativa de
problemas baseado em simulacdo multiagente”, tendo como componente o NetPlay, que
¢ uma ferramenta para constru¢do de modelos de simulagdo baseada em multiagente, no
dominio de sistemas complexos. Este artigo estd organizado da seguinte forma:
Resolu¢do de problemas, tdpico 2, apresenta um breve retrospecto dos métodos de
resolugdo de problemas. Em seguida apresentamos a abordagem referente a resolucio
cooperativa de problemas, topico 3. Os ambientes de apoio ao trabalho cooperativo na
internet e avaliacdo dos mesmos com relag@o a utilizacdo como ambientes de resolucio
cooperativa de problemas € apresentado no topico 4. Por fim apresentamos, no tépico 5,
o AProSiMA - ambiente para resolucdo cooperativa de problemas baseado em
simulagdo multiagente, seguido de nossas consideragdes finais.

2. Resolucao de problemas

A habilidade em resolver problemas vai muito além da simples aplicacio de
conhecimentos e regras. Resolver problemas implica no desenvolvimento de estratégias
cognitivas flexiveis que ajudam a extrair dados inesperados de situagdes, algumas
vezes, mal estruturadas para produzir solugdes significativas. A resolucdo de problemas
¢ importante em muitos campos, tanto de dominio especifico quanto genérico. Métodos
de resolucdo de problemas tém sido desenvolvidos hd muitos anos. Encontramos em
(Deek, 1997), um retrospecto sobre os métodos de resolugdo de problema passando
desde o método cientifico de Dewey (1910); a visdo criativa do método ndo sistematico
de Wallas (1926); o trabalho de Polya (1945) que faz a jungéo dessas duas abordagens e
destaca a heuristica; os métodos de Kingsley e Garry (1957) que € uma variagdo do
método cientifico de Dewey; o método de Johnson (1955) refere-se ao método criativo
de Wallas; Osborn (1953) que introduz a abordagem de resolucdo de problemas
criativos (creative problem solving — CPS); trabalho seguido por Parnes (1967); Simon
(1960) que viu o processo de resolucdo de problemas como quatro capacidades
cognitivas: inteligéncia, projeto, escolha e implementacdo; até o método Dual Commom
Model (DCM) desenvolvido por Deek (1997), que integra a metodologia de resolucdo
de problemas e a tarefa de desenvolvimento de programa computacional com a
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habilidade e conhecimento cognitivo necessario a cada estidgio do processo de
resolucao.

Meétodos mais recentes foram desenvolvidos visando auxiliar os estudantes de
matemdtica, ciéncias e engenharia. Esses surgiram derivados dos ja& mencionados,
muitos deles baseados no modelo de Polya, sem, no entanto apresentarem mudancas
substanciais. Geralmente, esses métodos sdo apresentados variando em quantidade de
etapas e detalhes, mas todos incorporando uma progressdao sobre a identificagdo do
problema, levantamento de hipéteses, elaboragdo de um plano, execugdo do plano e
checagem da solugdo, entre eles (Schoenfeld, 1985, 1990), (Kaufman, 1988), (Etter,
1995), (Hartman, 1996), (Deek, McHugh, Turoff, 2000).

Observando a proposta de vdrios teoristas sobre métodos de resolucdo de
problemas, percebe-se que em sua esséncia trata de um conjunto encadeado de passos
16gicos que conduzem o resolvedor a identificar o problema e, por meio de elaboracdo e
execucdo de estratégias, chegarem a uma solug¢do que deverd ser validada. Um aspecto
importante nos métodos de resolugcdo de problema é que eles variam em atividades de
coleta, planejamento e andlise de dados. Normalmente, a compreensdo de um problema
requer a identificacio dos dados oferecidos, das restricdes, das condi¢des em que
ocorrem e das relagdes entre elas. Invariavelmente, a resolu¢do de um problema requer
alguma forma de particdo do problema, isto €, divis@o em problemas menores.

3. Resolucao cooperativa de problemas

Muitos modelos de resolucdo cooperativa de problemas sdo baseados nos métodos de
resolugdo individual. Esse modelo inclui ndo apenas passos de resolugcdo de problemas
genéricos, tarefas de dominio especifico, e requisitos de habilidades cognitivas, mas
também a comunicagdo e a coordenacdo das atividades requeridas pelo ambiente
cooperativo (Deek, McHugh, Turoff, 2000). Um modelo cldssico de resolugdo de
problema cooperativo desenvolvido por Simon (1960) requer: a) desenvolvimento de
plano — um plano de comportamento para o grupo € desenvolvido pra todos os membros
do grupo, ndo um plano individual pra cada membro; b) comunica¢do do plano — esse
plano € efetivamente comunicado para todos os membros do grupo; d) modificacdo do
comportamento — cada membro individual do grupo deve concordar com o planejado,
no sentido do acordo permitir que seu comportamento direcione ao planejado.

O objetivo desse acordo contratual sobre o planejamento do grupo € para avaliar
os membros individuais sobre as tarefas e para predizer o comportamento dos outros
membros. Esse processo € interativo e ocorre de acordo as exigé€ncias do projeto de
trabalho. A resolucdo de problemas num ambiente cooperativo, conforme observado por
Hohmann (1997, apud Tommarello, 1992), difere substancialmente do modo que um
individuo aplicaria esse mesmo método. Ha muitos pontos a serem observados no
trabalho cooperativo em relacdo & comunicagdo e as relagdes entre os membros do
grupo, sendo um importante aspecto a forma como o individuo interage. Grupos
cooperativos parecem capazes de tratar com tarefas complexas mais eficientemente do
que um individuo apenas, particularmente porque um grupo terd uma ampla gama de
habilidades e capacidades mais do que um individuo (Finnegan, O’Mahony, 1996). Em
um grupo, os membros envolvidos sdo afetados pela cooperagao, porque um individuo
aprende as habilidades e capacidades de outro membro do grupo.

Como apresentado acima, a busca para a resolucdo de problemas envolve
abordagem interdisciplinar e a participagdo cooperativa. Em geral, os especialistas em
um dominio especifico encontram-se geograficamente distribuidos, o que impde
dificuldades a cooperacdo. O advento e a atual expansdo da World Wide Web ao
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oferecer um suporte de comunicagéo e tratamento a distancia da informag&o, aproxima
os especialistas facilitando o estabelecimento de equipes de trabalho para a resolugdo
cooperativa de problemas.

4. Ambientes de apoio ao trabalho cooperativo na internet

Apresentamos uma revisdo bibliogréfica, ndo exaustiva, dos ambientes que suportam
atividades cooperativas na internet. Existem vdrios ambientes que apdiam o
trabalho/aprendizagem cooperativa por computador, entre eles destacamos, em ordem
alfabética': AmCorA, Belvedere, CaMILE, Groove (atual Groove Virtual Office),
GroupSystem, HM-Card , Tango Interactive.

Todos os ambientes visitados oferecem as ferramentas bdsicas de interacdo
sincrona e assincrona, segundo sua finalidade de projeto. Entretanto, alguns deles
disponibilizam ferramentas mais apropriadas para o apoio a resolugdo de problemas. O
Lotus Note fornece assisténcia a coordenag¢do do grupo, mas nao fornece ferramentas
especificas para atividades de cooperacdo em tempo real ou assincrona. As
caracteristicas apresentadas pelo Groove facilitam o desempenho do grupo nos
principais aspectos do processo de resolucdo de problemas. As tarefas podem ser
facilmente identificadas, distribuidas, comunicadas e modificadas. A sua ferramenta de
brainstorming permite aos usudrios apresentar e discutir as diferentes idéias, porém ndo
possibilita a votagdo para escolha. O GroupSystem € um excelente ambiente com
ferramentas colaborativas. Seu principal objetivo ¢é apoiar as atividades de
conhecimento colaborativo, semelhante ao planejamento estratégico e andlise de risco.
Oferece uma ferramenta de brainstorming associada com uma ferramenta de votacdo,
requerido na resolucéo de problema para o processo de decis@o. Aliado a ferramenta de
whiteboard o sistema oferece ainda uma ferramenta adicional — paint, que possibilita o
usudrio esbogar e editar imagens no whiteboard, que podem ser impressas ou salvas em
arquivo.

Virios outros aspectos e ferramentas poderiam ser destacados, uma vez que a
resolug@o cooperativa de problemas requer dire¢do e apoio, que inclui o esfor¢o para
melhorar as atividades cognitivas do grupo enquanto engajados na resolucdo
cooperativa de problemas, que esses sistemas ndo incorporam. A utilizacdo desses
ambientes para apoiar a aprendizagem cooperativa deixa a desejar em varios aspectos,
entre eles, na auséncia de uma metodologia de resolucdo de problemas que auxilie o
grupo a estabelecer estratégias e heuristicas para a resolu¢do de problemas. Outro fator é
a inexisténcia de uma ferramenta para constru¢do de modelos de simulagdo que, como
afirmado anteriormente, € uma forma de representar, explicar e entender os fendmenos
em estudo, objetivando encontrar uma resolucéo seja esta individual ou cooperativa.

Objetivando a aprendizagem cooperativa concebemos o AProSiMA - Um
ambiente para resolucdo cooperativa de problemas baseado em simulagdo multiagente,
com caracteristicas para web, pela facilidade de uso e acesso por meio de navegadores
disponiveis nas maquinas dos usudrios, e composto por varias ferramentas para apoiar o
processo de resolugdo cooperativa de problemas, entre elas uma para construgio de
modelos de simulacdo baseado em multiagente — NetPlay.

5. AProSiMA - arcabouco conceitual

Na busca por estratégias de solugdes criativas para resolucdo cooperativa de problemas,
uma alternativa que tem se mostrado ttil é a criagdo de modelos de simulagdo por
computador. Através do modelo de simulacdo € possivel ter uma visdo geral sobre o
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problema em estudo, fazer conjecturas sobre as varidveis que interferem no problema,
testar possibilidades e avaliar as conseqiiéncias de tomada de decisdo.

Um modelo de simulagdo, de modo geral, consiste em reproduzir artificialmente
uma situag@o ou fendmeno natural. O processo de simulagdo liga situagdes e problemas
com ambientes de software através de modelos. Esses modelos se baseiam na idéia de
que os programas exibem o comportamento do sistema real, isto é, transportando o
fendmeno do mundo real para um artificial, na qual hipéteses podem ser exploradas,
possibilitando o processo de resolucido cooperativa de problema como um ambiente de
aprendizagem. Construir um modelo apropriado para realizar a simulagdo € crucial
(Biehler, 1991 apud Sanchez, Canal, 2001,). Podemos afirmar entdo que a resolucio
cooperativa de problemas € essencial no desenvolvimento da modelagem de simulacéo
e vice-versa. Além disso, muitas tarefas basicas que ddo a estrutura da modelagem de
simulacdo podem ser vistos como subproblemas no processo de resolucdo de
problemas: compreender o problema, verificar os dados existentes, estabelecer um plano
de ac@o, executar o plano, validar os dados e fazer um retrospecto da resolucdo
completa (Polya, 1995). Quanto mais completo e sofisticado for o modelo a ser
simulado, maior serd o nimero de relagdes que coexistem simultaneamente, fazendo
com que um fator adicional cres¢a em importancia: a cooperagdo.

Para se ter um modelo de simulacdo que represente um problema a ser
solucionado é necessdrio todo um trabalho de resolucdo cooperativa, pois o crescente
numero de relagdes e o conhecimento em dominio especifico tém necessitado o uso de
equipes ou grupos para desenvolver estratégias e solugdes.

Com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento deste campo de pesquisa,
apresentamos neste trabalho um ambiente projetado para a resolucdo cooperativa de
problemas e desenvolvimento de modelos de simulacdo, conforme apresentado na

Figura 1.
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5.1 Descricao do ambiente

Quando observamos um sistema um dos objetivos € tentar compreende-lo, isto é, criar
uma teoria que represente esse sistema como um todo, independente do comportamento
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de suas partes. Para que isso ocorra € necessario analisd-lo cuidadosamente, buscando
regularidades, padrdes de comportamento, relagdo entre as interagdes, entre outros.

Uma vez que € muito dificil capturar todos os dados de um sistema real para
reproduzir uma sociedade artificial, reforcamos, mais uma vez, a necessidade do
trabalho cooperativo. Usando as ferramentas groupware para apoio ao trabalho
cooperativo apoiado por computador e uma ferramenta de modelagem de simulacio,
apresentamos o “AProSiMA — Ambiente para resolucdo cooperativa de problemas
baseado em simulacdo multiagente”, Figura 1. Neste ambiente os usudrios constroem
modelos, que sdo representacdes extraidas do mundo real, auxiliados pelo processo de
modelagem e resolugdo cooperativa. Procuramos representar o processo de
criagdo/resolugcdo cooperativa de problema usando o modelo de simulacdo suportada
pelo ambiente “AProSiMA”.

O ponto de partida. Em geral, o usudrio se defronta com um problema do mundo
real e, a partir dai, procura representd-lo através de um modelo de simulacdo para
ganhar entendimento sobre o mesmo. No inicio do processo de constru¢do do modelo é
usada a ferramenta de brainstorming disponivel (momento 1, Figura 1). Apds ganhar
algum entendimento sobre o modelo, o usudrio passa para a ferramenta de simulacdo
disponivel no ambiente — Netplay (ferramenta ji desenvolvida pelos autores). Esta
possibilita a ele construir o seu proprio modelo de simulacdo (momento 2, Figura 1),
tendo como orientacdo o processo de resolucdo de problema a ser apresentado na Figura
2. Ap6s construido a primeira versdo do modelo de simulacio o usuério deve publica-lo
(momento 3, da mesma figura) para que os demais participantes do ambiente possam
analisa-lo, inferir sobre ele e apresentar novas versdes, num trabalho cooperativo que
resultard numa melhor abrangéncia do modelo (momento 4 e 5, Figura 1). Depois, numa
sessdo conjunta, discutir os procedimentos para efetivagdo da idéia. Esse processo é
acompanhado sistematicamente pelas publicacdes das contribui¢des realizadas pelos
cooperadores (momento 6, Figura 1). Periodicamente, usando uma ferramenta de
votagdo, os participantes do ambiente votam os modelos apresentados, classificando-os
com relacdo a maior proximidade com o objetivo a ser simulado (momento 7, Figura 1).
Os demais modelos sdo arquivados num “banco de modelos incompletos”, pois poderdo
dar origem a solucdes de outros problemas. Os modelos desenvolvidos sdo armazenados
num “banco de modelos”, servindo de referéncia para novos problemas, conforme pode
ser observado na Figura 1. Todo esse processo € continuo, uma vez que o interesse por
um problema nd@o acaba quando encontramos uma solugdo, € preciso buscar outras
solugdes, analisar suas propriedades, buscar generalizagdes etc.

As ferramentas de comunicacdo possibilitardo aos usudrios tragar detalhes das
idéias sobre o modelo com os demais membros envolvidos no projeto. A ferramenta
brainstorming possibilitard a equipe (ou o préprio modelador) esbogar as idéias numa
estrutura hierdrquica. As idéias desenvolvidas com esta ferramenta poderdo ser
organizadas e armazenadas juntamente com o modelo construido. O processo de
constru¢io do modelo, bem como as discussdes sobre sua modelagem serd
acompanhado através de uma ferramenta de publicacdo colaborativa — Wiki.

A Figura 2 mostra que a atividade de construcdo € particularmente influenciada
por dois aspectos: as metas para a constru¢do do modelo e a simulacdo propriamente
dita. O modelador define as solicitacdes com relacdo ao que deve ser capturado pelo
modelo, depois atribui as restricdes com relacdo a como essas coisas podem ser
representadas dentro do modelo. Assim, quando olhamos para um modelo procurando
mais detalhes, podemos identificar um ciclo de atividades com duas principais tarefas
distintas.
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Geralmente, quando iniciamos o processo de constru¢do de um modelo, o
modelador analisa a tarefa (metas ou o problema), a seguir aplica seu conhecimento no
dominio do problema. Certamente, se o modelador ndo possui dominio do
conhecimento sobre o problema, ele deve buscar tal conhecimento antes de iniciar o
processo de modelagem. O ambiente AProSiMA oferece recursos para a busca de
informagdes e/ou disponibilizar o problema para que outros usudrios do ambiente
possam cooperar (momento 1 e 3, Figura 1). O fendmeno do mundo real deve ser entio
identificado, selecionado e abstraido dentro de um conjunto de -caracteristicas
capturadas dentro do modelo. Essas caracteristicas devem ser mapeadas como
elementos componentes do modelo que satisfazem as entradas da ferramenta de
simulag@o. Todas essas atividades ndo sdo independentes. Conforme indica a Figura 2, o
processo de modelagem ¢é ciclico, cada elemento deve ser tratado como importante para
determinar o resultado no processo de constru¢do do modelo.

rMundo Real

Do minio do
conhesimerta

Influencia

Elementos
componentes do
modelo MetPlay

Frocesso de
construco do
modelo de simulagdo

Frocesso de simulagSio
Metas para
construcso
do modelo

wisualizagso
Netlooo

.l
conhecimernto

maodelo
Eslabelecer

conexao entre

os dados
Zoraliar o
resultado

Figura 2 - Processo de modelagem de problema para descrever o modelo de simulacio

O processo de modelagem descrito, Figura 2, segue o modelo de resolugdo de
problemas apresentado por Polya (Polya, 1995): a) compreensido do problema (modelo)
— o0 modelador deve procurar compreender o modelo (metas para constru¢do do modelo)
e a partir dai selecionar e abstrair elementos do fendmeno a ser modelado, procurar
compreender as relagdes e como ocorrem as interacdes entre os objetos (agentes) no
modelo (dominio do conhecimento); b) estabelecimento de um plano — buscar modelos
correlatos, reformular o modelo, associar os elementos componentes do modelo a algum
modelo semelhante, procure fragmentar o problema e repita o processo, leve em
consideracdo todos os elementos associado ao modelo; c) execugdo do plano — definida
as relagdes entre os elementos (agentes), componha as regras de interacdo entre os
agentes e demais componentes do modelo de simulagéo; d) avaliacdo dos resultados —
execute a simulacdo e andlise os resultados obtidos.

5.2. NetPlay — ferramenta para construcio do modelo de simulacao

A ferramenta NetPlay € uma componente do ambiente AproSiMA (momento 2,
Figura 1), projetada para a construcdo de modelos de simulag@o, que sdo representacdes
extraidas do mundo real, na perspectiva do uso da modelagem multiagente, da
capacidade de reuso dos objetos projetados e visando diminuir o esforco da
programacdo, para que estes possam visualizar o comportamento resultante das
intera¢Oes definidas e fazer conjecturas em relagdo ao modelo e tomada de decisdo.
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Como ja mencionado, trabalharemos com a constru¢do de modelos no ambito dos
sistemas complexos.

A arquitetura da ferramenta pode ser acompanhada pela Figura 3. A linguagem
adotada pela ferramenta segue o paradigma visual, sendo a programacdo realizada
através da composi¢do de regras simples de comportamento, manipulada através de
figuras ilustrativas e caixas de didlogo. Desta forma ndo se visualiza c6digo em forma
de texto. O ambiente de desenvolvimento é onde o modelador escreve o programa, isto
¢, onde ele define os componentes do modelo: agentes (que s@o as classes) as regras de
comportamento (que sdo os métodos) e as caracteristicas de todos os agentes (que sdo 0s
atributos).

Para definir uma sociedade de agentes € necessdrio dispor de elementos que
descrevam essas sociedades. Em sua arquitetura o NetPlay disponibiliza esses
elementos. Num primeiro momento sdo estabelecidos: definicdo de agentes (cor, forma,
tamanho, quantidade, identificacdo), definicdo de varidveis (referentes aos agentes ou
especificas ao fendmeno), posicionamento dos agentes no ambiente e estabelecimento
das regras de comportamento (tipo de movimento, acdes). Na seqii€ncia, definido o
comportamento individual dos agentes, passa-se a fase de composi¢do das regras que
definem as interacdes entre agentes e entre agente e ambiente. O passo seguinte é a
geracdo automdtica do codigo que possibilita a visualizagdo do modelo de simulacéo,
através de um applet ou no ambiente Netlogo (Wilensky, 1999), através da exportacdo
do cédigo gerado. Todos os modelos s@o armazenados no banco de dados do ambiente.
Todas as acdes resultantes na visualizac@o sdo descritas na ferramenta NetPlay.

Associado a ferramenta de construgdo de modelos encontra-se o editor de
versdes, um componente que tem como objetivo propiciar a participacdo cooperativa
para desenvolvimento do modelo, Figura 4. Durante o desenvolvimento de um modelo,
pelo grupo de usudrios, cada elemento do grupo pode fazer as suas consideragdes sobre
o modelo, criando assim um encadeamento de sugestdes (versdes do modelo) que numa
sessao posterior serd votada para definir quais consideracdes comporao a versao final do
modelo. Mais de uma versdao pode ser aprovada e lancada ao banco de modelos. O
objetivo é compor uma biblioteca 0o mais abrangente possivel para que os aprendizes
possam usufruir do seu contetido. Outro aspecto € a facilidade de reuso e adaptabilidade
dos modelos ja apresentados.

Define agente

I Define vatidveis l

Define posigio
agente

Comple regras Modelo

Banco de
modelng
compottamento Visualiza como

Ava]mgan Modelo
— Furum Coopetativo
l / pp Verstolll

Compilae gera Exporta para
codigo HetLogo

Modelador

Especifica regras
de comportamento

Banca de Pode getar um novo

modelos

Figura 3 - Arquitetura da ferramenta NetPlay Figura 4 - construcao cooperativa

5.3. Ferramentas adicionais

A ferramenta NetPlay, ja implementada, tem possibilitado descrever modelos que
apresentam comportamento semelhante aos desenvolvidos em ambientes similares.
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Todas as facilidades disponiveis no ambiente NetLogo (Wilensky, 1999), foram
incorporadas ao NetPlay para o completo desenvolvimento do modelo. Entretanto,
percebemos que da forma como os elementos sdo plotados no grafico ndo oferecem
precisdo para andlise. Isto ocorre pelo fato do processamento gerar muitos dados de
saida, que resulta na necessidade de reducdo da escala do grafico. Além do mais, para
modelos com variagdes esparsas, hd um ndmero excessivo de dados desnecessarios.
Assim, como trabalho futuro e para auxiliar no processo de resolugdo cooperativa de
problemas pretendemos disponibilizar algumas outras ferramentas no ambiente que
venham favorecer as duas etapas: a construcdo e a anélise do modelo. Para a primeira,
pretendemos disponibilizar uma ferramenta compartilhada, para utilizagdo anterior ao
processo de desenvolvimento do modelo, para constru¢do virtual de esquemas de
solucdo, cujo propédsito € auxiliar os desenvolvedores a esquematizar a seqii€ncia de
acOes que descrevem o comportamento do modelo, os elementos que o compde e o
encaminhamento resultante das acdes. Para a segunda, uma ferramenta que exporte,
para um arquivo externo, os dados plotados no grifico, porém dispondo de um
mecanismo de monitoramento das variagdes de modo que: a) registre apenas os valores
nos intervalos de transicdo; b) acompanhe o comportamento das varidveis e registre os
intervalos onde houver interse¢do; c) disponibilize um mecanismo de busca para esses
dados.

6. Consideracoes finais

Analisar os problemas a luz de modelos de simulacio baseado em multiagente oferece
uma gama de questionamentos, as vezes imperceptiveis quando tratados por uma outra
abordagem, e esses devem ser apoiados e explorados. A aprendizagem através de
resolug@o de problemas nao significa apenas encontrar uma resposta que satisfaca a uma
questdo proposta, mas sim procurar entender o sistema como um todo. E importante,
além disso, supor novas situagdes e analisar as conseqii€ncias advindas destas. Para isso
¢ necessdrio supor novos valores para as varidveis e analisar o comportamento do
modelo. Podemos explorar o modelo, atribuindo diferentes valores as suas varidveis
livres e assim poder avaliar seus efeitos sobre o sistema. Para aprender com o modelo de
simulagdo é preciso exploracdo, necessitando para isso de algumas ferramentas: um
quadro visual do sistema em funcionamento (palco de interagdes), monitores exibindo
valores correntes para varidveis de saida e grafico mostrando, em tempo real, a variacdo
de algumas variaveis.

Para construir um modelo artificial, representante de um sistema complexo, que
exiba o comportamento do sistema real, geralmente, é necessario envolver uma grande
quantidade de varidveis e descrever detalhes de seu comportamento. A captura de todos
esses elementos ja caracteriza um processo de resolucdo de problemas que necessita de
cooperacdo. Isto posto, fortalece nosso empenho em projetar um ambiente que apdie a
aprendizagem através de resolucdo cooperativa de problemas, fazendo uso da
ferramenta de construcdo de modelos de simulagdo, conforme o AProSiMA, aqui
apresentado. Como trabalhos futuros destacamos o empenho na implementacdo das
demais ferramentas que compdem o AProSiMA: a) gerenciador de modelos —
ferramenta que relaciona modelos, pessoas e informagdes referentes ao problema a ser
resolvido; b) esquematizador — ferramenta que possibilita aos usudrios,
cooperativamente, discutir o fendmeno e estabelecer diretrizes para a construgdo do
modelo (flowchart); c) ferramentas de comunica¢do — possibilita a intera¢do entre os
usudrios do sistema para a resolucdo cooperativa de problemas (chat, e-mail, wiki,
férum). Entretanto, o préximo passo da pesquisa € o oferecimento de duas disciplinas,
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uma na graduacdo (ciéncia da computacdo) e outra na pés-graduagdo (mestrado em
informédtica) no Departamento de Informatica da UFES — “Simulag¢do baseada em
Sistemas Multiagentes - Aplicagdes em Educacdo”. Nesta disciplina faremos uso do
NetPlay como ferramenta para constru¢do de modelos com os objetivos de: a) obter
dados que nos permita aprimorar os ambientes; b) iniciar um processo de sensibilizac¢do
para o estudo de sistemas complexos e c) analisar os modelos e o processo de resolucio
de problemas, bem como as conseqiiéncias das tomada de decisdo.
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