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Resumo

Com a disseminagdo dos cursos de Educacdo a Détamo problema cada vez mais
frequente é a falta de um acompanhamento persadalizo aluno e a demora em responder
por parte de mediadores e demais colegas as didaguisicdes dos alunos em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs), normalmente poatdem féruns de discussdo ou
manifestada via e-mails. A abordagem adotadagmugdo deste problema apresentada nesta
dissertacdo baseia-se em Sistemas Multiagente werenontologia estendida da especificagédo
IMS Learner Information Package (LIP) a partir @@ria de habilidades e competéncias
desenvolvida pelo sociologo suigo Phillipe Perrelh@&or meio dos agentes e da ontologia sao
detectadas as eventuais duvidas dos alunos e s&tagdirecionadas aos membros da
comunidade que possuem o perfil mais adequado uxisoé-la, isto €, para aqueles que
possuem as habilidades e competéncias adequadéasJiddo a demora de resposta as davidas
dos alunos. Dessa forma, os alunos poderdo intezatie si com o propdsito de solucionar
eventuais duvidas ou erros em determinadas ategjacbompartiihando conhecimentos. A
solucdo descrita nesta dissertacdo se baseia @adaagem colaborativa pela interagcdo entre
aprendizes, na qual € uma estratégia empregada @uapoésito de construir conhecimento de
maneira mais significativa em um AVA. O processo réeomendacao personalizada é
realizado por agentes que utilizam a ontologiaa Ralidagéo do sistema, foi desenvolvida uma
Rede de Petri que representa as interacdes erdaigentes, além de simular a correta ordem de
execugdo ou o paralelismo entre eles. A partiradesencepcdes, foi implementado um SMA
que utiliza a ontologia de modelo de aluno desetd@le este foi empregado para auxiliar
alunos e tutores em um curso de Calculo Numériedapuso do AVA Moodle. Os resultados
obtidos com os testes aplicados no sistema comprevaalidade e a viabilidade da solugéo
encontrada, composta de duas etapas: uma simwat@ona turma ficticia, a fim de avaliar a
eficacia dos agentes e da ontologia e outro testenea turma real, com o objetivo de avaliar a
eficAcia do processo de recomendacdo entre ossal@Questionarios de pesquisa de opinido
foram passados em sala de aula a fim de obterliarasa impressdes dos alunos quanto ao

recurso disponivel aos mesmos no AVA.

Palavras-chave:Agentes, ontologia, Modelo de aluno, Ambiented0dis de Aprendizagem;

Redes de Petri, personalizacao.
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Abstract

With the spread of distance education courseshp@easingly common problem is the lack
of a personalized support and the delay in respgndy mediators and other colleagues to
doubts and requests from students in Learning Mamagt Systems (LMSs), or Virtual
Learning Environments (VLES), usually posted orcdssion forums or manifested via e-
mail. The approach taken to solving this problemspnted in this dissertation is based on
multi-agent systems and an extended ontology ofiMfe Learner Information Package
(LIP) standard from the theory of skills and congmeies developed by the Swiss
sociologist Philippe Perrenoud. It is proposed hbat doubts of the students are detected
by the agents and the ontology. So, these doubtdiegcted to community members who
have the best suited profile resolve it, i. e., tfowse who have the appropriate skills and
competencies decreasing the delayed response stiangefrom students. Thus, students
can interact with each other in order to resolvg doubts or errors in certain activities,
sharing knowledge. The solution described in thgseaftation is based on collaborative
learning through interaction between students, Wihsca strategy employed in order to
build knowledge more meaningfully in a VLE. The atgeand the ontology also perform
the recommendation process. To validate the systeendeveloped a Petri Net that
represents the interactions between agents, andaterthe correct order of execution or
the parallelism between them. From these notiomsjmplemented a multi-agent system
that uses the competency-based learner model gytttat was used to assist students and
tutors on a course of Numerical Analysis making oaég¢he Moodle VLE. The results
obtained with the tests applied in the system,udised throughout the paper, demonstrate
the validity and feasibility of the proposal, conged of two stages: a simulation on a
fictional class in order to evaluate the effectiees of agents and the ontology and other
test in a real class, with the aim of evaluating #ffectiveness of the recommendation
process among students. Survey questionnaires spenmet in the classroom in order to
obtain and evaluate the students' impressions gheutesources available to them in the
VLE.

Keywords: Agents, ontology, Learner Model, Virtual Learniggvironment (VLE), Petri

Nets, personalization, competencies
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Capitulo 1 - Introducao

Capitulo 1

Introducao

O avanco das tecnologias de comunicacdo, a cresegpansao de ofertas de cursos nas
modalidades semipresencial e Educacao a DistakeiR)(e o aumento da procura por
plataformas educacionais baseadas na Internetcapusgam suportar eficientemente as
diversas situacdes de interatividade que ocorrenne eprofessores e alunos, tém
transformado a Internet em uma importante ferraapata fins pedagogicos [Bremgartner
e Netto, 2011b]. Cada vez mais as Tecnologias fdankacédo e Comunicacdo (TICs) séao
consideradas no processo de ensino-aprendizagewm,tgraar romper as barreiras do
tempo e distancia, além de procurar um processiv@&feonde as ferramentas usadas

permitem uma dindmica mais flexivel e agradavel.

No contexto de cursos de EaD e semipresenciaigtEgp comum tem se pautado
no uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAdSin AVA é um programa de
computador que permite a realizacdo do processendmo-aprendizagem pela Internet
através da disponibilizacdo de contetdo (textogena audio e/ou video), mecanismos de
avaliacao e ferramentas auxiliares (chat, forurdideusséo, videoconferéncia etc). Alguns
exemplos relevantes de AVAs incluem Moodle [MOODLH)11], WebCT/Blackboard
[BLACKBOARD, 2012], TelEduc [TELEDUC, 2012], entrutros. Ainda, existem AVAs
gue englobam caracteristicas consideradas “integbgg principalmente no que se refere a
possibilidade de ensino flexibilizado. Tais ambésngdo denominados de Sistemas Tutores
Inteligentes (STIs). Neste caso, conforme o ed@laprendizagem do estudante o ambiente
€ capaz de se adaptar e exibir conteudos e atesdedm a tentativa de alcangcar uma
aprendizagem mais efetiva [Viccari e Giraffa, 2008lesta dissertacdo, os termos

“estudante” e “aluno” possuem o mesmo significado.

Diversas questdes de pesquisa tém surgido comusadifdo uso dos AVAs pelo
Brasil e pelo mundo, no qual uma delas € o probleesarito nesta dissertacdo, detalhado

na sec¢ao a seguir.
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1.1 Definicdo do Problema e Estratégia de Solucéo

Para melhor entendimento do problema tratado mistartacéo, consideremos o seguinte
cenario: um grupo de alunos participantes de ursocde Educacdo a Distancia (EaD) ou
semipresencial utiliza nestas aulas um AVA. Hagssbres e tutores monitorando o curso e
interagindo com os alunos neste ambiente, enteetsid ha um gerenciamento de forma
automatica e eficaz com relacdo ao acompanhamastditvidas e de seus esclarecimentos
gue os alunos possuem sobre um determinado agswRtado os alunos possuem alguma
dificuldade na realizacdo das atividades, que pedmr detectada pela incorretude das
respostas dos alunos as questdes). As dificuldddealuno ao executarem as tarefas
propostas também podem ser evidenciadas se unfa t&éie for entregue até a data
estipulada para sua entrega. Apesar de existiramice de féorum em AVAs, nem sempre
todos os alunos irdo postar todas suas duvidaafomesmo poderdo postar mensagens
fora do escopo da disciplina, dificultando o enterahto de qualquer outro colega, tutor ou
professor. Também ndo existe um servico automa@eauem indicar para tirar essas
duvidas, ndo permitindo ao professor nem ao tutardm livres para executarem outras

atividades pertinentes ao curso.

Como solucao estratégica, propde-se neste trabjahoma camada de inteligéncia
formada por um sistema multiagente esteja acomadambiente educacional, utilizando
uma ontologia para auxiliar as atividades dos aumo ambiente pela indicacao
personalizada de algum estudante do mesmo curpergonalizacdo, no contexto deste
trabalho, € a busca por um ou mais estudantes ediihgdequado, isto €, estudantes que
possuam habilidades e competéncias desejaveidrptan de davidas sobre determinado
assunto das questbes de alunos. A proposta seah@seadeia de que a conclusao de
determinadas atividades colaborativas através ritasagdes entre os estudantes em um
AVA é uma forma de construir o conhecimento do eJumlém das diversas téticas de
ensino presentes na literatura, como a recomendai;awteriais de estudos para o aluno e

estratégias de tutoria adaptativas.

1.2 Objetivos

Os objetivos geral e especificos sao:
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Geral: Prover um mecanismo de recomendacdo desakmm perfis adequados

para a solucdo de duvidas em atividades nos Angsidfittuais de Aprendizagem.
Especificos:

(1) Obter um modelo de aluno baseado em ontologia tesizaxdlo por suas
competéncias e habilidades que compdem seu perfil;

(2) Criar uma camada de inteligéncia por meio de sasemultiagente em AVAS,
permitindo maior personalizacdo do conteudo;

(3) Proporcionar uma maior interacao entre alunos gai&zarem atividades de forma
colaborativa e participativa pelo contato entrealsos com duividas e os alunos
recomendados;

(4) Tornar o processo de recomendacédo de estudantealpdlio de colegas mais uma
forma de aprimorar o aprendizado entre alunos, démiversas formas de auxilio
a estudantes ja existentes na literatura.

1.3 Justificativa

A estratégia utilizada para solucionar o problemescdto permite acrescentar a
caracteristica de um STI de recomendacéo persadalie alunos com perfil adequado em
um AVA, a fim de obter maior eficiéncia na resolngde atividades dos alunos. Sendo
assim, tal recurso integrado ao AVA possibilitardion interacdo entre os alunos e maiores
participacdes nas atividades propostas pelo pafetilitando o aprendizado do aluno

pelo curso ou disciplina ministrada.

A solucdo descrita nesta dissertacao baseia-s@readizagem colaborativa pela
interacdo entre aprendizes, que é uma estratégieegatda para construir conhecimento de
maneira mais significativa. Isto ocorre porque eadizes desenvolvem habilidades intra
e interpessoais, deixando de ser independentes@aa interdependentes [Okada, 2003].
Na Aprendizagem Colaborativa, ocorre o bindbmio remsiprendizagem em cada aprendiz,
pois os participantes ndo sdo responsaveis apemasppender 0 que € ensinado, mas
também em possibilitar que os outros membros dpogaprendam [Oliveira e Tedesco,

2007].

Uma estratégia alternativa é o uso de consultabarmos de dados sem o uso de
agentes e ontologias, para procurar os alunos gderipm ser os mais aptos para sanar
duvidas dos demais, porém tais consultas ndo ptrd¢an aspectos semanticos do sistema
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ao longo das interacdes dos usuarios com ele.X¥eonmo, se dois alunos A e B obtém as
notas mais altas da turma nas avaliacdes e possuemsmas areas de interesse, porém A
tem a caracteristica de acessar com mais frequérgisiema ou ainda, possui habilidades
e competéncias especificas inferidas pelo sistemais que B, é certo que o estudante A
seria 0 mais recomendado para dirimir davidas des selegas [Bremgartner e Netto,
2010].

As ontologias e 0s agentes de software tém reztesooldgicos para identificar os
aspectos semanticos do ambiente e agir conforneve®os dindmicos que ocorrem no
ambiente, como por exemplo, a identificacdo de lidaidies e competéncias de um
estudante, bem como fazer avaliacbes prévias dg®stas dos alunos nas atividades
propostas, a fim de identificar possiveis assugtesfazem parte das atividades e nas quais
os alunos podem estar com duvidas e dificuldadeslainesta dissertacdo, acredita-se que
uma recomendacdo de alunos de determinado perBeada nas habilidades e
competéncias que ele possui para tirar dividasuttesoalunos é mais precisa do que uma

recomendacéo baseada apenas nos interesses diasEsu

1.4 Organizacéo do Trabalho

Além deste capitulo de Introducédo, esta dissertagé estruturada da seguinte forma: o
capitulo 2 trata da revisdo bibliografica relacidgmaom o projeto desenvolvido, mostrando
conceitos e definicbes como agentes, ontologiasgrfeentas utilizadas, Sistemas Tutores
Inteligentes, perfis e modelos de alunos e Redd2ette O capitulo 3 mostra os trabalhos
correlatos. O capitulo 4 apresenta os métodozadibis no desenvolvimento do projeto,
mostrando o processo de recomendacdo de estudaeltessistema multiagente, sua
ontologia de modelo de aluno e a modelagem donsgstaultiagente em Redes de Petri.
Por sua vez, o capitulo 5 apresenta os experimeetdigados, bem como a avaliacéo e
discussdo dos resultados obtidos. No capitulo 6ral@tadas as conclusdes e trabalhos

futuros. Por fim, o capitulo 7 mostra as referénbibliograficas.
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Capitulo 2

Conceitos e Definicoes

Este capitulo tem por objetivo contextualizar ojgim de Mestrado, apresentando a
fundamentacéo tedrica dos contetdos que embasaseowblvimento deste trabalho, com
a exposicao de algumas abordagens atuais e pigqgipa existem na literatura envolvendo
os agentes de software e SMAs, ontologia, ferraaseutilizadas para o desenvolvimento
do projeto, STIs, modelo de aluno, a questdo ddidedles e competéncias no ambito

educacional e modelagem em Redes de Petri.

2.1 Agentes de Software e Sistemas Multiagente

Neste trabalho adotamos o paradigma de agentelsgentes (Als) de software. As
pesquisas abordando Als e Sistemas Multiagente {SMéram inicio nos anos 80, mas
comecaram a se destacar em meados da década demO® doco voltado para a
Inteligéncia Atrtificial Distribuida (IAD). O conct de Al é importante para a area da IAD
e Ciéncia da Computacgédo, sendo definido como saendbardware ou softwarebaseado

em um sistema de computador.

Agentes representam um novo paradigma para deséneoko de aplicacdes de
software, de tal forma que sua utilizacdo tem amdd nos mais variados tipos de
aplicacbes, como por exemplo: aplicacbes na aredicejéinddstria, entretenimento,
educacao, dentre muitas outras areas do conheoinggundo Russel e Norvig [Russel e
Norvig, 2004], “agente € tudo o que pode ser camadb capaz de perceber seu ambiente
por meio de sensores e de agir sobre esse amp@nietermédio de atuadores”. Usando
outra definicdo, Wooldridge [Wooldridge, 2009] dique “agentes sao sistemas
computacionais capazes de a¢fes autbnomas em alghiente, a fim de alcangarem seus

objetivos de projeto”.

Por outro lado, Montufar-Chaveznava e Mendez-Polghontufar-Chaveznava e
Mendez-Polanco, 2005] sustentam as ideias de Rdssglie os Als, quando empregados

em um sistema, devem possuir as caracteristicandidas por Wooldridge:
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* Autonomia — quando as aclOes a serem executadas pelo aggeeddm
somente das suas atribuicbes e do seu comportampenetados pelo seu
desenvolvedor, o que garante a atuacédo dele deafardependente do

sistema em que estiver atuando;

* Habilidade Social — esta relacionada a capacidade do agente degiter
com outros agentes em um ambiente através de tdeasensagens. O
SMA depende da cooperacao e colaboracdo entreevdgeagpara que ele
consiga atingir o seu objetivo principal;

» Reatividade — ocorre quando os agentes reagem a alguma agidoiqu
percebida por eles no seu ambiente de atuacaodssmnstrar qualquer

preocupacédo com outras acbes passadas;

» Pro-atividade — 0os agentes atuam em um ambiente muito maisegquggndo
a acdes percebidas, pois eles possuem certa émeligque os permite
inferir ou sugerir acdes para o usuario do sistérasgado em um historico

de registros.

As caracteristicas citadas acima sdo importantes desempenho de um sistema
de informagdo que utiliza uma sociedade de Als om 8MA. O processo de
implementacdo de um SMA consiste no desenvolvimafdo padrdes, envolvendo
principios, conceitos e modelos que permitam a&dale sociedades de Als autbhomos.
Segundo Netto [Netto, 2006], estes Als devem possmia auto-definicAo de suas
funcionalidades, de suas caracteristicas operasierdo escalonamento de suas tarefas. O
autor afirma ainda que integrar diversos Als, taseim melhorias no desempenho do

sistema devido a comunicagao e a cooperagcao que @ure eles.

A subsecdo 2.3.1 explora a ferramenta JADE [JADE1Pque € fundamentada em

uma linguagem de Als e implementa o0 SMA desenvolwielste trabalho.

2.2 Ontologias

Aliado a tecnologia de agentes de software, outreceito abordado € o de ontologias.
Uma ontologia € um modelo de informagdes represdntam conjunto de conceitos num

dominio especifico, estruturados e inter-relaciosadentre si, de entendimento
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compartilhado em comum por uma comunidade de usufiCiampos, 2007]. Conceitos sao
organizados em hierarquias de classes e possudmt@dr e relacdes entre si. Uma
ontologia € representada em linguagem “inteligiyet agentes de software e usada por

estes para fazer inferéncias sobre os conceitgg desninio.

Ontologias foram pensadas no contexto da Web S&aanima extensdo da Web
atual, formada por documentos compreensiveis umigBnpor pessoas, para uma \Web em
gue documentos seriam auto-descritiveis, de formma geu conteddo possa ser
“compreendido” por programas especiais, 0s agdntebgentes de software, que assim
poderiam “raciocinar” e fazer inferéncias sobreonteddo de documentos, ajudando as
pessoas em diferentes tarefas de recuperacdo denagdes que exijam raciocinio,
decisOes, inferéncia de conclusbes a partir denrggdes ndo explicitamente disponiveis
ou de informacgdes contextuais. Nas palavras deeBeiree a Web Semantica “é uma
extensdao da Web atual, na qual é dada a informagdosignificado bem definido,
permitindo que computadores e pessoas trabalheoveperacdo” [Berners-Lee; Hendler;
Lassila, 2001]. Um dos pilares da Web Seméanticatajuoente com os metadados e o0s

agentes de software, sdo as ontologias [Jacob].2003

2.3 Ferramentas

O sistema multiagente desenvolvido foi integrad@# Moodle em sua versdo 1.9.6, no
gual para o seu funcionamento foi utilizado o pacdtAMP 2.0 contendo o servidor
Apache, o banco de dados MySQL e o PHP no sistggreacional Windows 7. No
desenvolvimento do sistema multiagente foi usafi@mework JADE 3.7 [JADE, 2011],
gue sera descrito a seguir com mais detalhes. dlagi integrada ao sistema multiagente
foi desenvolvida no editor Protégé versdo 3.3.1QPRGE, 2011], que também é
apresentado nesta secdo. Para a modelagem em &®e&wriddo sistema multiagente, foi
utilizado o software Snoopy [SNOOPY, 2011].

2.3.1 JADE
O JADE (Java Agent Development Framework) é umtafdema implementada em Java
gue simplifica o desenvolvimento de Sistemas Mgédtrae (SMAS) [Bellifemine e Caire,

2007]. Os componentes desta plataforma sao apaelesma Figura 1.
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Figura 1. Componentes da arquitetura JADE [BELLIFEM INE e CAIRE, 2007].
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Esta plataforma é constituida pelos agentes deva@ft pelo Agent Management
System (AMS) — Sistema de Gestdo de Agentes, pélectdry Facilitator (DF) —
Pesquisador de Diretorios — e pelo Message Transpgstem (MTS) — Sistema de
Transporte de Mensagens. O AMS atua como supemisacesso e do uso da plataforma e
mantém uma lista de Identificadores de Agentes JA&IBeus estados, disponibilizando, na
pratica, um servico de nomes. O DF providencia emigo onde um agente pode procurar
outros a partir do servigo que eles disponibiliz&MMTS prové a comunicagdo entre 0s
agentes. Esta comunicacdo é realizada atravésndaafiem Agent Communication
Language (ACL) e pode ser executada por passageim €zento (caso seja entre 0 mesmo
container), RMI (caso seja entre containers da ragdataforma) ou Protocolo IIOP (caso

seja entre plataformas diferentes).

Vale destacar que existem diferentes formas deutxteos agentes implementados
em JADE, dentre elas, configurar o JADE e efetuaorapilacdo e execucdo através de
linhas de comando ou integrar o JADE em alguma ({fe exemplo, Eclipse) para utilizar

a mesma como plataforma de desenvolvimento e efeags agentes.
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2.3.2 Protégé

O Protégé [PROTEGE, 2011] é uma ferramenta desédeolpelo Departamento de
Informatica Médica da Universidade de Stanford. foidernizado gradativamente para
acompanhar a evolucdo da tecnologia de Sistemasa8a@s em Conhecimento. E uma
ferramenta que permite construir ontologias de damnipersonalizar formulérios de
entrada de dados, inserir e editar dados, posaild entdo, a criacdo de bases de
conhecimento guiadas por uma ontologia. Sua imterfgafica prové acesso a barra de
menus e barra de ferramentas, além de apresemas de visualizacdo (views) que
funcionam como modulos de navegacdo e edicdo dseda atributos, formularios,
instancias e pesquisas na base de conhecimentoicipmlo a entrada de dados e a
recuperacao das informacdes. A Figura 2 mostria gp&elrdo do Protégé.

<€ Modelo_Alunc Protégé 3.3.1  (filehC\Users\Fabrig%20Informatica\Desktop\Modelo_Aluno.pprj, Experimental XML File {xml)) l = | = %J

File  Edit Project ‘Wincdow  Help

O H + BB & ey &Y <}é';prorégé

| Clagses | M Sits | = Forms | # Instances rlgggﬁes |

ly CLASS EDITOR
L4

For Project: @ Modelo_Aluno For Class: (THING - (instance of (STAMDARD-CLASS)
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(THING (THIMG
> (EYETEM-CLASS
| 3 Modelo_Aluno Role

B [iividg sastract

0 Atividace

Template Slots
v! r Maitne Cardinality Type Cther Facets
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Figura 2. Tela padréo do Protégé.

2.4 Sistemas Tutores Inteligentes

As pesquisas na construcdo de Ambientes Inteliggrdaea a Aprendizagem Assistida por
Computador, também conhecidos como Sistemas Tutdedigentes (STIs), tiveram inicio
aproximadamente nos anos 70. Alguns autores combofel [Carbonell, 1970] e

Sleeman e Brown [Sleeman e Brown, 1982] comecaraisarvar que os programas de
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Instrucdo Assistida pelo Computador (CAIl) possuiastrutura de transmissdo de
conhecimento de carater sequencial, previamentrdigiadas e, por consequéncia, com
incapacidade de adaptacédo real as necessidadids endsvzidual dos alunos. Estes autores
propuseram um sistema que incorporava técnicaé @efim de tentar criar um ambiente
gue levasse em consideracao os diversos estilostivog de cada aluno que utilizasse o
programa. A este tipo de software denominaram d®rds Inteligentes ou Sistemas
Tutores Inteligentes [Viccari e Giraffa, 2003]. §%Is constituem uma area de pesquisa
gue objetiva criar sistemas de ensino com habiig@&lconhecimentos semelhantes aos dos
humanos [Neto, 2006]. Sua principal meta é oferaoesluno um ambiente personalizado,
tanto na forma quanto no contetdo, superando umgrdades dificuldades do ensino, seja
pelos métodos tradicionais ou através de recummpuatacionais, que é o tratamento igual
para pessoas com conhecimentos e dificuldadeniés. Isto fica claro quando Self [Self,
1990] diz que “Sistemas Tutores Inteligentes s&teias de ensino baseados em

computador que tentam se adaptar as necessidaslakidos”.

A capacidade de tratar cada um dos alunos queautilio sistema de uma forma
diferenciada € o aspecto mais importante e quetesiza um STI, pois, apesar das muitas
duvidas ainda existentes sobre o processo da apagedh humana, uma das certezas que

ja se tem é que as pessoas aprendem de manegesadiv

Os STls sdo programas que, ao interagirem comrmatanodificam as suas bases
de conhecimento (aprendem), percebem as intervemmbaluno e possuem a capacidade
de adaptar as estratégias de ensino de acordo desearolar da intera¢do do aluno com o
ambiente. Este tipo de programa de ensino permite @ contelddo seja gerado sob
demanda, além de possibilitar que a interacaarsiejada pelo aluno, através de perguntas,

dividindo, assim, com ele o controle sobre a apraggm.

Segundo Viccari e Giraffa, os STIs foram projetadosio uma tentativa de fazer
com que os programas educacionais deixassem deeses “viradores de paginas” e se
tornassem um elemento mais ativo no processo dieoemgrendizagem. Para as autoras, a
abordagem dos STls, mesmo que timidamente, verm@m&o das modernas teorias de
educacéao, que estdo trocando o modelo centradeofesgor, por um modelo centrado no

aluno. Algumas diferencas entre um STl e em CAI criadosddea década de 50 séo

10
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apresentadas na Tabela 1. Todas essas diferengan-de ao fato dos STls separarem trés

guestbes importantes: 0 que deve ser ensinado; cuena sera ensinado e como sera

ensinado.
Tabela 1 - Diferengas entre STl e CAl [Viccari e Gi raffa, 2003].
Aspecto CAl STI
Origem Educacéao. Ciéncia da Computacao.

Bases Teoricas

Skinner (behaviorista).

Psicologia Cognitivista.

Estruturacdo e Funcgdes

Uma Unica estrutura
algoritmicamente pré-
definida, onde o aluno néao

influi na sequenciacgéao.

Estrutura subdividida em
modulos, cuja sequenciaca
se d4 em funcéo das

respostas do aluno.

(@]

Estruturacao do

Conhecimento

Algoritmica.

Heuristica.

Modelagem do Aluno

Avaliam a Ultima resposta.

Tentam avaliar todas as
respostas do aluno durante

interacao.

A resposta da primeira questdo define o tipo ddecolo a ser ensinado pelo

sistema (mddulo ou modelo de dominio); a resposiagainda, define para que tipo de

aluno este conteldo sera ensinado (médulo ou mddedduno) e, por fim, a resposta para

a terceira, indica a maneira pela qual o contel@® der apresentado (mddulo ou modelo

do tutor). Essas respostas formaram a base pasgaipa em STI ja na década de 70, e sdo

apresentados como a arquitetura classica de unt&ifhrme Figura 3.

11
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Figura 3. Arquitetura classica de um STI [Viccari e Giraffa, 2003].

A subsecdo a seguir define o que é o perfil e oetoode aluno e os relaciona,

mostrando suas semelhancas e diferencas.

2.4.1 O Perfil e 0 Modelo de Aluno em Ambientes Edaionais

No contexto dos sistemas de software adaptatiegsinslo Froschl [Froschl, 2005],
um perfil de usuério constitui-se em dados bruts wsuarios do sistema, e do ponto de
vista de ambientes educacionais, o perfil de umaaki uma descricdo pessoal de cada
aluno participante de um curso. Todos podem pregrathalterar seus dados no ambiente.

As informacgdes que fazem parte do perfil do aluadem vir de diversas fontes,
como o proprio aluno, a interacdo do aluno com biante, o professor ou o0 administrador
do sistema. Dependendo do tipo de dados que serténm perfil de aluno, poderéo ser
utilizadas as informacgdes mais relevantes quedad@stituir em um modelo de aluno para
algum objetivo especifico no sistema (adaptacdo sdwema), como preferéncias,
conhecimento, objetivos e histérico de navegac@s. distemas educacionais adaptativos

ou STIs, os dados dos alunos sdo coletados e sopnois modelos de alunos sao criados.

Sendo assim, o modelo do aluno pode ser obtidoéstrdo perfil de aluno, cujo

modelo € um registro de a¢des do estudante, alénfateacdes sobre seus historicos. Um

12
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modelo de aluno contém as crencas, as informag@egantes, o conhecimento que o
sistema possui sobre o aluno. Este modelo dewdirsggamico, pois deve refletir também as
mudancas no estado cognitivo que ocorrem com atondecorrer das suas interagbes
com o ambiente. Existem diversas formas de defarfis/modelos de aluno, cada
ambiente seleciona uma abordagem conforme as edsticis e objetivos que pretende

abranger.

O modelo de aluno, no contexto de STIs, é defiidmo a representacdo do
conhecimento e das habilidades cognitivas do atwm determinado momento [Ribeiro;
Reategui e Boff, 2007]. Segundo Casas [Casas, 1898pdelo do Aluno € “o especialista
em técnicas de ensino que seleciona os conceitaxs niveis de dificuldade do ensino e
controla o processo de aprendizagem. O modelo dooatontém as informacoes
relevantes, do ponto de vista do tutor, a resgitaluno. E a presenca deste modelo que
permite ao sistema tutor adaptar-se a cada eswjdadividualizando a instrucdo. Este
modulo representa o conhecimento e as habilidadgsittvas do aluno em um dado
momento. E constituido por dados estaticos e ddihdsnicos que serdo de fundamental
importancia para o tutor poder comprovar hipotesesspeito do aluno”. Sendo assim, o
Modelo do Aluno contém uma representacdo do estimdgconhecimento do aluno no
momento que interage com o STI. A partir desse tooglelo conteddo a ser ensinado, o
sistema deve ser capaz de inferir a melhor estaatfgensino a ser utilizada em seguida.
Um modelo realista do aluno implica numa atualipag@amica, a medida que o sistema
avalia o desempenho do estudante. Todas as infoemaglativas ao aluno e de sua
interagcdo com o sistema que compdem o seu modelarsdazenadas em um banco de
dados [Liu, 2009].

Além da personalizacdo de conteldo e do ambiesteyanlelos de aluno também
sao utilizados para reconhecer planos, descobmmintes de solucéo, recomendar
contetdo, analisar desempenho e desvendar haletididresolugédo de problemas. A partir
dos dados contidos neste modelo, o AVA define @anetstratégia de ensino para aquele
aluno. Ter um modelo de aluno bem definido impkra uma constante atualizacédo do

mesmo, a medida que o sistema avalia a interacatudo com o AVA.

Definem-se os dados estaticos do estudante consomagbes que podem ser

13
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preenchidas em um formulério pelo préprio alunesite usar pela primeira vez o AVA,
como: nome, areas de interesse, preferéncias e. dér®s dados dindmicos referem-se ao
desempenho do estudante de acordo com as questdegadas pelo professor e ao uso
gue faz interagindo com o sistema, como por exengla quantidade de acessos, o
assunto relativo as perguntas que ele elaborarnmfé&e o aluno costuma fazer ou ndo os
trabalhos propostos pelo professor e suas compatéachabilidades que os alunos véao
adquirindo ao longo do uso do AVA ou STI. Como egknde dados dinamicos, para cada
area de conhecimento que o aluno pertence podemefiardos também niveis de suas
habilidades e competéncias face a maturidade dodadge através das atividades
realizadas, sendo estes niveis atualizados a ecadaexperiéncia do aluno (indicando que
ele estaria mais apto a resolver problemas ouiausiéus colegas nesta area), tendo por
base também a quantidade de erros e acertos nama@dis propostas. Outra informacédo
dindmica importante do aluno € o seu grau de siidatle no ambiente, ou seja, se ele
costuma perguntar frequentemente no forum ou c@spostar algum arquivo interessante
ou ainda, usa o AVA frequentemente. Além disso.edssr levado em conta se o aluno
possui a habilidade de ser proativo (por exemm@als entrega rapidamente os exercicios
propostos pelo tutor ou professor).

Existem diversos padroes de modelos de aluno ssaohoAVAs ou STIs, como
IEEE PAPI [PAPI, 2011], IMS LIP [LIP, 2011], EDUPE®N [EDUPERSON, 2011],
Universal Learning Format (ULF) [ULF, 2011], entretros. A subsec¢é&o a seguir descreve

os dois padrdes mais conhecidos e utilizados aarénque sédo o PAPI e o LIP.

2.4.2 Modelos de Aluno IEEE PAPI e IMS LIP

Organizacdes internacionais como Institute of HEieaitand Electronics Engineers (IEEE)
e Instructional Management Systems (IMS), entreasuttrabalham na padronizacdo de
informacdes de EaD, definindo modelos de dados pdwamacdes sobre os alunos, ou
seja, modelos de aluno. Sendo assim, as prinagaecificacdes sao o IEEE Personal and
Private Information (PAPI) e o Instructional Managnt Systems Learning Information
Package (IMS LIP), entre outras existentes. Por@gsnduas citadas destacam-se pela

riqueza e robustez das informagfes, sendo assimaigsisadas.

O padréo IEEE PAPI [PAPI, 2011], criado em 199%eeffica a sintaxe dos dados

14
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sobre o aluno, caracterizando suas informacoesg@iesseus conhecimentos, preferéncias,
entre outras informacdes. Em 2001, seu desenvatvoriei transferido para o SC36/WG3,
gue desenvolve padrdes para a International Org@miz for Standardization (1ISO). A
principal caracteristica do PAPI é a divisdo désrimacgdes sem seis categorias principais,
gue visam organizar os diversos tipos de dadodudw.aEstas categorias, mostradas na
Figura 4, séao:

» Learner Contactcontém dados pessoais do aluno, como nome, eadé¢etefone,
e-mail etc;

» Learner Relationsreporta os relacionamentos do aluno com outroériess do
sistema de EaD, como professores, tutores, outrossaetc;

» Learner Securitypreocupa-se com as credenciais de segurancasmmhas,
chaves de criptografia publicas e privadas;

» Learner Preferencamostra as preferéncias do aluno;

» Learner Performancedescreve o desempenho do aluno em cursos jzadad,
bem como o seu histérico;

» Learner Portfolio possui as experiéncias anteriores do aluno erelgscum
conjunto de trabalhos ja realizados que visamrdug justificar as habilidades do
estudante.

A forma de combinar essas categorias néo € defimidaadrdo, o que permite que
sistemas que o adotarem agrupem os dados da farenpulgarem mais adequados. PAPI
ndo especifica todas as informacdes possiveis solaeno, mas permite que sistemas
definam suas préprias extensdes ou utilizem apesasategorias que julgarem mais
relevantes para a aplicacdo. No documento PAPI éambdo descritas regras para

codificacao dos elementos de dados para XML.

Uma das limitagdes do PAPI é que algumas caratitessao sao suficientemente
utilizadas, como objetivos, preferéncias e int@gssdados essenciais em sistemas
adaptativos. No entanto, um ponto forte é ter focadh dados sobre desempenho e

competéncias do aluno adquiridas ao longo do seéodmeacadémico.
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Figura 4. Categorias do IEEE PAPI [PAPI, 2011].

Outro padréo € o IMS LIP, definido em 2001 pelolalo_earning Consortiurda
IMS [LIP, 2011], que € um consoércio de instituic@elsicacionais, companhias de software
e editoras. O objetivo do consoércio € promover ssafhinacdo de especificagcbes que
permitam ambientes virtuais de aprendizagem digtids. Além disso, a especificacéo LIP
possui diversos casos de uso descritos em suaifeggEo, entre eles da perspectiva
individual de padronizar dados de histérico de Uon@ em uma aplicagdo para fins
especificos, bem como fazer um gerenciamento deigade alunos. De 1997 a 1999, IMS
trabalhou em conjunto com a IEEE na definicdo d®IPAorém no final de 1999, IMS
decidiu produzir sua prépria especificacdo paraetwde aluno, e a partir de 2001 foi
produzido o documento LIP que inclui o modelo delcdae esquemas XML para
implementacdo do modelo. Atualmente esta na sisioet.0.1, de 2005. As informacdes

do aluno séo divididas em 11 categorias, conforoue [ger visto na Figura 5.
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Figura 5. Categorias do IMS LIP [LIP, 2011].

As 11 categorias do IMS LIP s&o:
Identification contém os dados demogréficos e biograficos dwoalu

Accessibility contém dados sobre a acessibilidade da informaghaisuario,

idioma, preferéncias (fisicas e tecnoldgicas);
Goal descreve os objetivos e desejos do aluno;

QCL nesta categoria sdo descritas as qualificac@tficados e diplomas do

aluno;

Activity: qualquer atividade relacionada com estudo, j&lodgtha ou em andamento,
esta referenciada nesta categoria;

Competencydescreve as habilidades do aluno, experiénciesnbecimentos ja
adquiridos. Essas habilidades podem ser assoc@mlasbase no histérico de
realizacdes do aluno, conforme podem ser obtidasdawlos das categori@CL e
Activity;

Interest contém os interesses do aluno e seus hobbies;
Affiliation: possui informagédo sobre membros de organizagdéisgonais;

Transcript contém um resumo por instituicbes das realizac@aslémicas do

aluno;
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» Security keycontém as informacdes de seguranca e privacidgdaldonadas ao

aluno;

» Relationship contém os relacionamentos definidos entre o ise&ua
identificacdo, acessibilidade, qualificacbes, coi@peas, objetivos, atividades,

interesses, chaves de seguranca e afiliacoes.

Em cada categoria foram definidos elementos, goenadsua maioria opcionais, e
estruturas de dados que podem ser estendidas. #ancategoria LIP sdo associados 0s
metadadosteferencial (referencial) temporal (temporal) eprivacy (privado). O metadado
referencial define a estrutura que contém o identificador @inio dado. O metadado
temporalcontém informacdes de tempo relacionadas com o, daino por exemplo, data
de criacdo, validade, entre outros, sob os quarendeseguir o padrdo 1SO8601. J4 o
metadad@rivacy contém os dados relevantes para privacidade. Baona especificacdo

padrao para os metadados privacy e referencial.

Um dos maiores problemas do LIP é apresentar a@sgoonflitantes e que se
sobrepdem, como por exemplo, as catego@GL (Qualificacdes, Certificacbes e
Licencas) Activity (Atividades), Transcript (Transcricbes) €ompetencyCompeténcia). E
muito comum surgir duvidas entre os usuarios doddBre quais dados pertencem a que
categoria, principalmente quando se trata de daslaivos a atividades desenvolvidas,
pois esse tipo de informacédo esta presente nagocaePerformance(Desempenho) e
Portfolio (Portfélio).

Quanto a privacidade dos dados, LIP permite assooe descricdo do tipo de
privacidade que deve ser usada em cada categorearidmos que devem ser
implementados ou arquiteturas que possam ser eagaggara suportar a privacidade dos
dados nao sao explicitados no LIP. Quanto a segard@ acesso aos dados, LIP apresenta
a estrutura de chaves publicas e assinatura digifarma de implementar esta estrutura,

os algoritmos ou padrdes que devem ser utilizaasidp fora do escopo do LIP.

Tanto no modelo IEEE PAPI quanto no IMS LIP em stsegorias foram definidos
elementos que em sua maioria sdo opcionais, aléestdgturas de dados que podem ser

estendidas. O modelo LIP possui a vantagem dederdesenvolvido com base no PAPI,
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onde, por exemplo, caracteristicas como compet@eclabilidades do aluno, importantes

neste trabalho, podem ser especificadas. Além ,distdP € mais usado atualmente, em

decorréncia do PAPI estar obsoleto [Musa e Oliye2@07]. Em LIP é descrito um

esquema XML que define os elementos de dados, (mmtatributos e um arquivo DTD

(Document Type Definition), estabelecendo os eldéoger conteddos que podem ser

usados em cada categoria.

A categoriddentificationcontém os seguintes elementos principais:

a)

b)

c)
d)
e)
)
9)

h)

)

comment (comentario): comentario sobre a informacéo

contentype (tipo de conteldo): dado usado pararelesco conteldo da
estrutura,;

formname (formato do nome): formato do nome dagqzss

name (nome): nome da pessoa,;

address (endereco): endereco da pessoa;

contactinfo (informagdes de contato): informactesahtato da pessoa,;

demographics (demogréficos): mecanismo pelo qualessoa pode ser
identificada (data de nascimento, telefone, fadgpsetc.);

agent (agente): dados sobre os agentes que poderanadeneficio do
aluno (parente, tutor, etc.);

extension (extensao): reservado para extensao.

A categoriagAcessibilitycontém os seguintes elementos principais:

a)

b)

c)
d)

e)

comment (comentérios): comentarios sobre a cagdliomas de leitura,
escrita e fala do aluno);

contentype (tipo de conteldo): o dado que é usata plescrever o
contetdo da estrutura,;

language (idioma): idioma usado para descreveioamacao;
preference (preferéncias): preferéncias de ensino;

extension (extensdo): campo usado para extensao.

A categoriaGoal (objetivos) contém os elementos:

a)

b)

typename (nome do tipo): o tipo do objetivo do al@mode ser utilizado um
vocabulério ja definido);

comment (comentarios): comentarios da informagao;
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contentype (tipo de conteudo): o dado usado paereler o conteldo;
date (data): datas registradas para o objetivo;

priority (prioridade): prioridade para o objetivo;

status (status): status registrado do objetivo;

description (descri¢ao): descricao do objetivo;

goal (objetivo): referéncia recursiva para a ciagé submetas;

extension (extensdo): campo para extensao;

A categoriaQCL (Qualifica¢cbes, Certificados e Licencas) contérelementos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)
)

typename (nome do tipo): o tipo de qualificacdestificacdes ou licengas;
comment (comentarios): comentarios sobre a infoaimac

contentype (tipo de conteudo): dado usado paraelesco conteldo;

title (titulo): o titulo da qualificagéo, certifida ou licenca;

organisation (organizacao): organizacao respong@alqualificacao;

registration (registro): numero de identificacdoda@apela organizagéo
responsavel,

level (nivel): o grau da qualificacao;
date (data): data registrada,;
description (descri¢do): descricdo da qualificai@enca ou certificado;

extension (extensdo): campo para extensao.

Os elementos da categoAativity (Atividade) séo:

a)
b)
c)
d)
e)
)

9)

typename (nome do tipo): tipo de educacao, treinameervico;
comment (comentarios): comentarios sobre a infoéimac
contentype (tipo de conteudo): dado usado para&lesco conteldo;
date (data): data de registro da atividade;

status (status): status da atividade;

units (unidade): unidade designada para a atividade

learningactivityref (referéncia para a atividad&feréncia externa para um
identificador de ensino associado a atividade;
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h) definition (definicdo): definicio do material estdd como parte da
atividade;

i) product (produto): produto criado como parte olifiga da tarefa;

j) testmonial (recomendacdo): uma recomendacao paatur® dado por
alguém associado com a atividade;

k) evaluation (avaliac&o): tipo de avaliacao da atisla)
[) description (descricdo): descricao da atividade;

m) activity (atividade): referéncia recursiva que peena criacdo de estruturas
complexas de atividades;

n) extension (extensdo): campo para extensao.

Os elementos da catego@ampetencgao:
a) comment (comentéarios): comentarios sobre a infoamac

b) contentype (tipo de conteldo): dado usado paraa&le=sco conteldo;

c) exrefrecord (registro externo): descricdo da coémeé, usando uma
estrutura apropriada definida externamente;

d) description (descri¢cdo): descricdo da competéncia;
e) extension (extensdo): campo para extensao.

Os elementos da categoherest(Interesses) sao:
a) typename (nome do tipo): tipo de interesse;

b) comment (comentario): comentarios sobre a inforimaca
c) contentype (tipo de conteudo): dado usado paraelesco conteldo;

d) product (produto): copia de qualquer produto cri@dono parte de uma
atividade de interesse;

e) description (descricdo): a descricdo do interesse;
f) extension (extens&o): campo para extensao.

Os elementos da categoAéiliation (Afiliagao) sao:
a) typename (nome do tipo): tipo de afiliagéo;

b) comment (comentario): comentarios sobre a inforimaca

c) contentype (tipo de conteudo): dado usado para&lesco conteldo;
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classification (classificacéo): o tipo de afiliagdo grupo (membro, amigo,
etc.);

affiliationid (identificador de afiliacdo): nUmedo grupo;
role (papel): papel assumido no grupo;

organisation (organizacao): a organizacdo ondédig&daf;
date (data): data do registro;

status (status): status da afiliacéo;

description (descricdo): descricdo da afiliagao;
affiliation (afiliacdo): referéncia recursiva al@tao;

extension (extensdo): campo para extensao.

Os elementos da categofieanscriptsao:

a) typename (tipo de transcricdo): tipo de transcricao

b) comment (comentarios): comentéarios sobre a infofimac

c) contentype (tipo de conteudo): dado usado parae&lesco conteldo;

d) exrefrecord (registro externo): a prépria transmigsando uma estrutura

definida externamente;

e) description (descri¢cdo): descricdo da transcricéo;

f)

extension (extensao): campo para extensao.

Os elementos da catego8acurity keyChave de Seguranca) séo:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

typename (nome do tipo): tipo de chave de seguranca

comment (comentarios): comentarios sobre a infoéimac

contentype (tipo de conteudo): dado usado para&lesco conteldo;
keyfields (palavras-chaves): classificacdo da chaweexemplo, senha;
description (descri¢ao): descricao da chave;

extension (extensdo): campo para extensao.

Os elementos da categoRalationship(Relacionamentos) séo:

a)
b)
c)

typename (tipo do nome): o tipo de relacionamento;
comment (comentarios): comentarios sobre a infoéimac

contentype (tipo de conteudo): dado usado paraelesco conteldo;
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d) tuple (tupla): a tupla que define o relacionamdnpara n;
e) description (descricdo): descricao do relacionament
f) extension (extensdo): campo de extensao.

Como se pode notar, um dos principais problemaklBcé o fato dele ser muito
extenso, descrevendo muitas categorias de dadasogualmente ndo serdo utilizadas em
um unico sistema. O que normalmente acontece éagigesistema utiliza as categorias que
consideram mais relevantes. Além disso, uma lifadago LIP é que ele ndo apresenta
mecanismos técnicos para separacdo dos dadosy pode ser um problema quando
combinam-se informacdes de diferentes fontes ondyuae tem a necessidade de separar
diferentes tipos de informacdes por razdes de aagarou integridade. Uma das vantagens
do LIP é apresentar um exemplo de implementacadkin, o que demonstra que ele
pode ser facilmente utilizado na pratica. Além aissdocumentacdo do LIP oferece guias

praticos para implementac¢do do modelo.
2.5 Definindo Competéncias e Habilidades

Esta secdo aborda os conceitos de competénciasbibdddes vistos na literatura

pesquisada. Segundo Valente [Valente, 2002], “upecs que se evidencia clara e
angustiadamente, quando se busca compreender dicsigm das competéncias e
habilidades no contexto educacional, é a escagspmducéao tedrica a respeito”. Devido a
escassez de fontes de consultas, acrescentam-ses datores que dificultam o

entendimento dos conceitos de habilidades e compaté

a) Omissao das Diretrizes e Parametros CurricularesoNais [MEC, 2011] quanto
aos conceitos de competéncias e habilidades;

b) Nos Parametros Curriculares Nacionais, o quadracqosta ao final de cada area e
disciplina traz as respectivas competéncias e itlatés, como se ambas fossem
idénticas;

c) Na literatura, ora as competéncias abrangem a$idsalds, ora sdo diferenciadas
conceitualmente das habilidades.

Sendo assim, diversos autores explicam suas idei@@mpeténcias e habilidades.

Perrenoud [Perrenoud, 1999] expressa que nao ediate ideia clara e absoluta de
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competéncias, no qual esta palavra possui muigpgfisados e ninguém pode se arriscar
em dar uma definicdo Unica. Perrenoud afirma tamiggm® o proprio conceito de
competéncia mereceria longas discussfes, onde @& nde tal termo designa uma
capacidade de mobilizar diversos recursos cogsitipara enfrentar diversos tipos de
situacdes [Perrenoud, 2000]. Deffune e Depresbitfeffune e Depresbiteris, 2000]
também buscaram definir competéncias: “as defisigiependem dos autores que foram
baseadas, das metodologias de analise das atisidadaeundo do trabalho e das maneiras

como as competéncias serdo vertidas para o curticul
Outros conceitos relevantes encontrados relaconadompeténcias séo:

“Competéncia - s.f. Atribuicao, juridica ou consuiharia, de desempenhar
certos encargos ou de apreciar ou julgar deterragradsuntos: competéncia
de um tribunal. / Capacidade decorrente de profurmithecimento que
alguém tem sobre um assunto: recorrer a competéecian especialista.
[Dicionério Aurélio, 2011]

“Sao multiplos os significados de competéncia.aEdefinirei aqui como
sendo uma capacidade de agir eficazmente em unnnuleselo tipo de
situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem lisa@tareles.” [Perrenoud,

1999]. O autor ainda divide as competéncias encipahe especificas.

“Competéncia é a aplicacao pratica de conhecimegaptildoes, habilidades,
valores, interesses — no todo ou em parte — coengéd de resultados.”
[Resende, 2000].

“Competéncias Basicas - conhecimentos, habilidadi#ades e apreciagdes,
geralmente requeridas para o desempenho bem soceéaédfuncdes que

caracterizam determinado tipo de atividade prafissl” [Ramos, 1980].

Deffune e Depresbiteris tratam de uma série de aitmsc sobre competéncias e
habilidades:

“Competéncia é a capacidade de uma pessoa paravdese atividades de
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maneira autbnoma, planejando-as, implementando-asavaiando-as.
Competéncia é a habilidade de alguém usar seu comdr@o para alcancar

um propaosito.”

“Competéncia é a capacidade para usar habilidadekecimentos, atitudes

e experiéncia adquirida para desempenhar bem ésspziais.”

Outro conceito de competéncia é o utilizado na @Bpacdo IMS Reusable
Definition of Competency or Educational ObjectiRDCEQO) [RDCEO, 2011], que é uma
especificacdo que define as caracteristicas chaeempeténcia do aluno, independente do
uso desta especificacdo em um contexto partiddaRDCEO, competéncia € uma palavra
usada em um sentido geral, que inclui habilidadmshecimentos e resultados de

aprendizagem.

Referindo-se ao fato de que ndo ha sentido em edif&ar competéncias e
habilidades, Perrenoud é enfético:

“Existe a tentacdo de reservar a nogdo de compatPaca as acdes que
exigem um funcionamento reflexivo minimo, que sdivadas somente
guando o ator pergunta a si mesmo: O que estéenclm? Por que estou em

situacdo de fracasso? O que fazer? Etc.”.

Porém, o autor nos da uma ideia de competénciaab#didades que pode ser

utilizada em diversas situacdes na Educacéo:

“Competéncia em educacdo é a faculdade de mobilizarconjunto de
recursos cognitivos - como saberes, habilidadesfermacdes - para

solucionar com pertinéncia e eficacia uma sérigitiacdes”.

Segundo Perrenoud, pode-se concluir que a competénan conjunto de saberes
necessarios para realizar uma determinada ativigade habilidade é um saber-fazer
relacionado a prética do trabalho, mais do que giia motora. Nesta abordagem, o autor
expressa a competéncia como um conjunto ou feixdatdidades, embora haja uma

distin¢do entre os dois conceitos [Perrenoud; Enatlal, 2002]. E como se as habilidades
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fossem microcompeténcias, ou como se as competdossem macroabilidades.

Nesta dissertacdo sdo utilizados os conceitos deerfdeid e da especificacdo
RDCEO do padrao LIP no que tange as competéndiabikdades, onde os detalhamentos
sobre como tais conceitos foram utilizados parabdeto do aluno sao explicados na secéao
4.1.

2.6 Redes de Petri

Redes de Petri (ou simplesmente RdP) é uma tédécanodelagem que permite a
representacdo de sistemas, utilizando como alicere forte base matematica [Maciel,
Lins e Cunha, 1996]. Essa técnica possui a paatidalde de permitir modelar sistemas

paralelos, concorrentes, distribuidos discretofoedeterministicos.

RdP foram criadas a partir da tese de doutorad€até Adam Petri, intitulada
Kommunication mit Automaten(Comunicacdo com Autbmatos), apresentada a
Universidade de Bonn em 1962 [Petri, 1966]. Desdprincipio, RdP objetivaram a
modelagem de sistemas com componentes concorréntéscada de setenta marcou o
desenvolvimento da teoria de RdP e a expansaoudeasepo de aplicagdo Em relagcédo as
aplicacoes, RdP atingiu areas como a modelagerardpanentes de hardware, controle de
processos, linguagens de programacdao, sistemabuligds e protocolos de comunicagéao.
Ainda na década de setenta, surgiram RdP capazemdelar caracteristicas temporais
deterministicas, as RdP temporizadas. As aplicac@ks RdP aumentaram
consideravelmente na década de oitenta, com ansemtp das chamadas Redes de Petri de
alto nivel, como por exemplo, as numéricas, asigadd/transicdo e as coloridas. Em
meados da década de oitenta surgiram também esterd® RAP estocasticas. Tais
inovacgOes acrescentaram uma grande forca desaiymocesso de modelagem, pelo uso
de marcas com identidade e, consequentemente, aadeisconjuntos de marcas na
representacdo da dindmica dos sistemas modeladimscbmo pela possibilidade de se
associar taxas de ocorréncia ndo deterministicas\antos dos sistemas modelados. Desta
forma, as RdP atingiram outras areas, como aut@mndgdescritorios, bancos de dados,
inteligéncia artificial e sistemas de informac&onagneira geral. Na década de noventa as

RdP tiveram como seu principal representante ansiaguersédo das RdP Coloridas.
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A representacdo grafica de uma rede de Petri basicmrmada por dois
componentes: um ativo chamado de transicao (bar@)tro passivo denominado lugar
(circulo). Os lugares equivalem as variaveis dadese as transicdes correspondem as
acOes realizadas pelo sistema [Maciel, Lins e Cub®86]. Esses dois componentes sdo
ligados entre si através de arcos dirigidos. Ossappdem ser Unicos ou multiplos. A
Figura 6 mostra os elementos basicos de uma Reldetde

Lugar P, Lugar P,

Arco

Transigdo ¢,

Figura 6. Elementos Bésicos de uma RdP [Francés, 20 03].

Formalmente, uma rede de Petri R € uma quintupra(R T, I, O, K), onde P =
{p1.p2;-...x} € um conjunto finito ndo-vazio de lugares, T 3, {,..., t} € um conjunto
finito ndo-vazio de transi¢bes. | ;5 P é um conjunto que representa 0 mapeamento de
transicdes para lugares de entrada. O-»TP € um conjunto que representa 0 mapeamento
de transi¢cBes para lugares de saida. K—PN € o conjurd de capacidades associadas a
cada lugar, podendo assumir um valor infinito [Psete, 1981].

Marcas (tokens) séo informacgdes atribuidas aosdagpara representar a situagao
(estado) da rede em um determinado momento. Dséingna rede de Petri Marcada pela
dupla RM = (R, M), onde R é a estrutura da rede g &dmarcacao inicial. Assim, para
simular o comportamento dindmico dos sistemas,raagao da rede de Petri € modificada

a cada acao realizada (transicao disparada). Ad&iguustra uma rede marcada.
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Figura 7. Rede Marcada [Francés, 2003].

Em se tratando de Redes de Petri Marcadas, asctrassno contexto de SMAs,
podem ter condi¢cdes-acbes ou até mesmo manipulagdestrutura de dados, fazendo
parte do processo de tomada de decisdo dos agkiigsira 8 mostra o0 mapeamento entre
uma transicdo numa RdP e a regra gerada, baseadbatiho de [Gongalves, 2010].

i Peri Met )
g
3 l—l‘ Generaied Rule
3 1
Asklk, <premiss®)

L\ T e L IF <premiss= THEN <onclusion ACTION <actions J
Tall{k, <conelusion®=) ]
Agtion{<action®) | | T

(5 :

Figura 8. Regra gerada a partir de uma RdP [Gongalv  es, 2010].

Na técnica de modelagem de Redes de Petri condgdm- pode-se adicionar

eventos que podem disparar transicdes a partirndedeterminado lugar (ou estado),
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associando um recurso para manipulacdo de agemtesina acdo a ser executada)
mediante uma condi¢do. O trabalho de [Ezzedine@]2fa@ uma abordagem baseada em
agentes de interface para com o usuario, utilizgdpriedades internas dos agentes (de
controle, em que ndo ha interagdo com o usuarigppriedades externas (que ha uma
interacdo com o usuario, como mostrar uma detedait@la para o usuario). A Figura 9
mostra uma transi¢cao que modela servicos de ageseada em eventos do ambiente, seja

uma acao do usuario, uma operacao finalizada pagente ou alguma falha no sistema.

Statel
P1

C : Condition

R : resource for the treatment

Ti
P:internal P : external

property property

State 2

Figura 9. Modelagem de um servigo de agente [Ezzedi ne, 2008].

Para este trabalho, visto que os agentes implegdent@onstituem um sistema na
area da Inteligéncia Artificial Distribuida, escelhse realizar uma modelagem em RdP

Marcada do sistema multiagente, apresentada nauGagi

2.7 Conclusdes do Capitulo

Neste Capitulo foram apresentados conceitos eic@dis disponiveis na literatura sobre os
temas explorados neste trabalho, que serviramstergacao para o seu desenvolvimento.
As referéncias bibliograficas citadas neste Capitdlo apenas uma pequena parcela deste

referencial tedrico e que sera resumido a seguir.
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Na secdo 2.1 foram abordados a tecnologia dosemydetsoftware e SMAs, 0 seu
funcionamento como um sistema de computador, sueccade, exemplos de aplicagdes,

0 processo de implementacéo, a estrutura e a etaitdo sistema.

Na secdo 2.2 foi explicado sobre as ontologiasnolegias muito utilizadas
atualmente no campo da IA, que pode ser integradpgeates a fim de tornar sistemas cada

vez mais capazes de fazer inferéncias ao ambiedeetais tecnologias estao inseridas.

Na secao 2.3 foram apresentadas as ferramentasaddas para o desenvolvimento
do projeto, como o AVA Moodle sendo executado noopa WAMP, o JADE (para o
desenvolvimento dos agentes), o Protégé (paraendelsimento da ontologia), além de

citar o editor de Redes de Petri, 0 Snoopy.

A sec¢do 2.4 destaca as caracteristicas dos STésaAplo Moodle utilizado neste
trabalho ndo ser um STI, algumas caracteristicé&Tdeomo a personaliza¢do e o uso de
modelo de aluno foram acrescidas ao Moodle. Nestéios sdo descritos também os
conceitos de perfil e modelo de aluno, além de ampl sobre os dois padrdes mais
utilizados atualmente de modelo de aluno: IEEE RARMS LIP.

J& a secdo 2.5 aborda as definicdes de competénbiakilidades encontradas na
literatura, procurando diferencia-las, mas considdo as definicbes de Perrenoud

aplicaveis a este trabalho.

A secdo 2.6 apresenta o conceito de Redes de mattg Uteis para a modelagem
do SMA deste trabalho, além de apresentar suasagfs em sistemas de tempo real e
extensfes que podem ser feitas desta modelagemde fficarem mais compreensiveis 0s

sistemas desenvolvidos.

A revisdo bibliografica realizada neste Capitulseapntou um resumo sobre o
estado da arte dos temas abordados neste trahaforgm importantes para a concepcéao,
0 desenvolvimento e a experimentacdo do AVA, idégr ao SMA e ontologia
desenvolvida. Estes temas colaboraram para fadia@lguma maneira o desenvolvimento

de outros trabalhos, como os correlatos que sepé@sentados no proximo capitulo.
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Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

Serdo apresentados neste Capitulo os principaislties correlatos que exploram a
personalizacdo em AVAs, onde alguns fazem o ustii&s integrados com AVAS, outros

utilizaram modelos de aluno apropriados para sbaslagens, aliado ou ndo a ontologias.
Todos estes trabalhos ofereceram sustentacao e ae integrar um AVA com agentes
de software e ontologias para apoiar as atividadiedborativas desenvolvidas por meio da

personalizag&o, objeto de estudo desta pesquisa.
3.1 Ontologia de Alrifai e Dolog

No trabalho de Alrifai e Dolog [Alrifai; Dolog; Nd|, 2006] é apresentada uma
contextualizagdo e implementagcdo de um framewoekajerece uma base comum para a
troca de dados de modelos de alunos entre divienstes de dados. O modelo comum para
a troca de dados é definido via ontologia, send@a wombinacdo feita com base em
especificacbes IEEE PAPI e IMS LIP. A Figura 10 treos ontologia proposta por Dolog.
A ontologia é focada em dados sobre o desempentalute, atribuindo competéncias
através de resultados de testes passados, porémnsemem detalhes no que vem a ser
estas competéncias. O framework de Alrifai e Dohldgp usa abordagem de sistemas

multiagente e faz parte do projeto ELENA.
3.2 Uma Abordagem de Competéncias no Projeto LUISA

O projeto LUISA [Grandbastien, 2009] consiste emauarquitetura semantica em
camadas, mostrada na Figura 11, baseada em oa®logiqual é utilizado o ambiente
Moodle [Moodle, 2011], onde os usuarios ao entraggealizarem o login no ambiente em

um curso pela primeira vez, selecionam as compi@®qae eles pretendem desenvolver
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Figura 10 — Ontologia para perfil de aluno no proje  to ELENA [Alrifai; Dolog; Nejdl, 2006].

(que dependem do curso) e com as que foram marcsdiasecomendados objetos de
aprendizagem que utilizam o padréo Learning Obyethdata (LOM) e atividades para o
usuario estudar e alcancar aquelas competénciagdas. O sistema serve para geréncia

de recursos humanos em empresas e ambientes @hais.Ci

wokplan
Annotation |, LUISA LMS (Moodle) + Mosdte Pietle ﬁ
Interface EADE & UHF GUI P
Qa0
e MOODLE 0B
lagin Profile, query \ A 4
compelendes.. results .
Negotiation Layel \ \.‘ L4
{ Eg \ﬂ%g | [E:E % 9.,.'9‘@6 \ AT EADS DB
egoliation Rl 'q,% el
+ 1 %,
T et 52 O
Composers Query Resolvers | WS
I

UHP DB
LUIHP Data y

L

o

g

@ | -

=

= |

=D

B |

Bllo
A

BADSCompetengd

| Gnal Athievemant I Le | WE o !'.:.
EADS Dormaln

ol EADS Profile Dizciplines

SWS Layer

Transparency Layer |

— + T WS EADST1ah
SWE descriplons v mfile, ADET rainmg
‘ | BWS Environment (IRS- Il | e

|

UHF Prils
¥ 'y
.I 4
EALS LOMR TS LIHF LOkR WS _C. o
i - Service Layel E 5 -
Annotation | EADS UHP : ’__
Tool LOMR LOMR oS
: : Data Layet S.1.0M

Figura 11. Arquitetura em camadas do projeto LUISA [Grandbastien, 2009].
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3.3 Utilizacao do Paradigma BDI em Agentes por Bavasco e Silveira

No trabalho de Bavaresco e Silveira [Bavarescdweia, 2009], é proposto um modelo de
agentes desenvolvidos na plataforma JADEX (umans&te do JADE) baseados no
paradigmaBelief-Desire-Intention(BDI) para recomendacdo de Objetos Inteligentes de
Aprendizagem reutilizaveis no padrdo SCORM de ar@amn as caracteristicas de cada
aluno, possibilitando experiéncias de aprendizaigeiwidualizadas. Esse trabalho justifica
sua abordagem explicando que os sistemas e-leandingsdo ainda preparados para

atender as caracteristicas individuais dos estagant

A visdo geral da arquitetura deste sistema € eptada na Figura 12. Consiste de
um servidor web, um repositério de objetos de apragem e um servidor que hospeda os
agentes. Desta maneira, 0 aluno podera acessatemaie requisitar objetos para uma
experiéncia de aprendizagem. O servidor web hospedpaginas web servietsda
aplicacdo. Todo o raciocinio é realizado entre gentes através do processo de
deliberacdo. O servidor de repositorio armazenahgetos de aprendizagem onde os

agentes sdo capazes de buscar e recuperar os@getuados as necessidades dos alunos.

< Usuarios

interagindo r /_:fl:';;;drlr
MI1'1 - : 4 - Sarvidor
aplicagao ,--" = de Agenles
e _r e
i
~ .
= = 8
% i a a
% T

\ -

Internet

T

Sarvidor da
Qas

Figura 12. Visao Geral da Arquitetura [Bavaresco e  Silveira, 2009].
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3.4 Um Ambiente Adaptativo Utilizando Padrbes IMS

Foi apresentada por Faddosetli al [Faddouliet al, 2011] uma proposta de um ambiente
adaptativo que utiliza modelos pedagdgicos baseadsescompeténcias que um aluno
pretende alcancar, mas sem ser especifico em cbtédas, apenas inferi-las por meio de
resultados de avaliacbes de atividades pelo proassavaliacao formativa. Seu trabalho
usa os padrdes IMS (LD, QTI e LIP) e de acordo esnmotas das avaliacbes dos alunos,
atividades e materiais de estudos (por exemploetabj de aprendizagem) séao
recomendados, tendo como objetivo o aumento dd dévaprendizado do estudante. Esse
trabalho baseia-se na ideia de que a mesma t&iemsino que € bem-sucedida para um
aluno pode néo ter o mesmo efeito em outro alunausra AVA. Os padrbes IMS séo
utilizados para reuso de materiais, neste casetasbfle aprendizagem recomendados aos

alunos. A Figura 13 mostra a arquitetura do sistgroposto.

| 1 | !

Trace Collection
Publishing A
Anafyus o Services
: crdlces
Seivices Trace

Fromework Of E-Learning Services

! Dt Accesn Servios ’ mmmmrm

Figura 13. Arquitetura do sistema proposto integrad 0 ao e-learning [Faddouli et al, 2011].

3.5 Conclusdes do Capitulo

Como se pode ver, existem diversas técnicas demestdacdo de recursos de
aprendizagem que utilizam ou ndo um modelo de atufim de tornar seu aprendizado

mais efetivo através da adaptacdo de conteudoempael® a ele no AVA ou STI. No caso
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de sistemas adaptativos, existem diversos trabablaseados em informacdes dos
estudantes, tais como interesses, competéncidsilelddes, mas ndo ha um detalhamento
destas habilidades e assim, o0 modelo do alunostadaeapto para informar ao sistema de
e-learning as fraquezas que os estudantes ténrrda foais precisa. Consequentemente, o
AVA estara mais vulneravel a tomar decisfes erradaauxiliar o estudante. Sendo assim,
nosso trabalho diferencia-se pelo fato de congidersa competéncias e habilidades
especificas em cursos ou disciplinas que os algpasicipam, a fim de obter um
diagnodstico com maior precisdo da situacdo de eddiao no ambiente educacional,
utilizando tecnologias de agentes e ontologia deateode aluno tendo como padréo o IMS
LIP.

O capitulo a seguir mostra os métodos utilizadasa g nossa abordagem no
desenvolvimento do sistema multiagente aliado alogia de modelo de aluno. O AVA
escolhido para atuacdo dos agentes foi o Moodle.
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Capitulo 4

Analise e Implementacao do Sistema

Neste Capitulo serdo apresentados os métodosadtzno desenvolvimento do projeto de
Mestrado. Primeiro € apresentada a arquiteturastknsa, explicando em detalhes sobre os
agentes e a ontologia de modelo de aluno que ditt@ns e em seguida, como é o
processo de recomendacéo de alunos com melhofessgysanar duvidas de colegas, tendo
como estudo de caso o AVA Moodle. Depois € mosteadandelagem em Rede de Petri
Marcada do sistema, baseada no paradigma de aggque&epermitiu uma representacao

mais formal do sequenciamento de execucdo dosesgent
4.1 Arquitetura do Sistema

A arquitetura da integracdo dos agentes, ontolegaabiente educacional € mostrada na
Figura 14. Os papéis dos agentes e da ontologiana@elo de aluno baseada em

habilidades e competéncias também séo descritts $egz0.

4.1.1 Papéis dos Agentes e Caracterizagdo do Anéien

Na arquitetura apresentada na Figura 14, o sisteuolttagente € composto de 7 agentes,
subdivididos em 3 categorias: agentes de atuabzagistrados em (3), de recomendacéao
em (4) e de tutoria em (5). Todos os agentes aniliza ontologia de modelo de aluno
baseada em competéncias e habilidades e a implkegaentle um deleDoubt & Error

Profile Agen} esta no Apéndice C desta dissertacdo. E imperdegtacar que todos estes
agentes sdo baseados em objetivos [Russel e N@ffg], pois cada um tem uma meta a

cumprir, conforme explicado nas linhas a seguir.

Os agentes de atualizacdo, que sdo responsaveasigrar os dados do modelo de

aluno, séo:
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Auxilio em
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dos usuarios e alunos competéncias competéncias

recomendados dos alunos @
AGENTES DE TUTORIA
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Help Tutor Agent

Dados de recomendagao Banco de dados e AGENTES DE RECOMENDAQAO
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—lJ & Error Profile Agent
Dados de E

Notifier Activity alunos com Requisigao de
Agent duvidas recomendagéo
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/[ Manipulagao de dados

.
[ R
TITTT

ONTOLOGIA DE MODELO DE ALUNO

Figura 14. Arquitetura do sistema [Bremgartner e Ne  tto, 2011b].

» Initial Skills Agent: consulta no banco de dados os niveis de habikdade
competéncias iniciais dos alunos configuradas palofessor e envia estas

informacdes atJpdate Profile Agent

» Activity Assessment Agemesponsavel pela avaliacdo das questbes respsndida

envia as pontuacdes dos alunodJadate Profile Agent

» Update Profile Agentresponsavel por atualizar os dados dos modelcswi®s
mediante as interacbes dos mesmos com o ambiem®, & atualizacdo dos seus
niveis de habilidades e competéncias (que variamarfaixa de 0 a 10) especificas
mediante as informagdes oriundasidibial Skills Agente doActivity Assessment

Agent

Os agentes de recomendacdo, responsaveis pelosgwode recomendacdo de
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alunos que podem ajudar seus colegas, sao:

Doubt & Error Profile Agentagente que faz a busca por duvidas e erros dossal
com base nos resultados das questdes respondidasmente e que mapeia tais
erros em habilidades e competéncias necessariaspaalizacdo das tarefas. Com
estas informacdes, este agente envia uma mensageatammended Profile Agent
os dados da existéncia de alunos com duvidas € erro

Recommended Profile Ageagente que busca por alunos com niveis de hathd&l

e competéncias especificas (maiores ou iguais gseridas pelo professor no
cadastro de novas atividades) capazes de resavguestdes propostas tendo por
base as requisi¢cOes feitas pBloubt & Error Profile AgentUm aluno também so
podera ser recomendado se ele tiver acessado eswarit o AVA (cerca de 20
dias). Os dados de recomendacdes de alunos sado®rpeloRecommended
Profile Agentsdo salvos no banco de dados do AVA para depmssistados aos

alunos com erros ou duvidas relativos a atividadpgsta.
Por fim, os agentes de tutoria, que enviam memsa@es alunos no AVA, sao:

Notifier Activity Agent agente notificador de novas atividades solicgagalo
professor, a fim de manter o aluno informado aceeaiovas atividades, como

mostrado na Figura 20;

Help Tutor Agentresponséavel por enviar dois tipos de mensagemsin@iro tipo
consiste em mensagens para os alunos com davicdanéo um link que eles
podem acessar para ver seus colegas recomendaseguo tipo de mensagens é
para aqueles alunos que ndo entregaram a tarefpramm estabelecido pelo
professor. Assim, uma mensagem de notificacdo dme também um link para a
tela de recomendacdo de alunos que podem ajudasdver as atividades
atrasadas, tornando o ambiente mais interative, dacaracteristica de proatividade
dos agentes. As Figuras 23 e 24 mostram mensagersdas a um aluno com
duvidas ou que ndo entregou sua atividade no grelmoservico de mensagens do
Moodle.
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Caracterizando o ambiente de tarefa como um tode om agentes, a ontologia € 0
Moodle estdo implantados, seguindo a classificagi®ussel e Norvig [Russel e Norvig,
2004], o ambiente é parcialmente observavel (psisagentes nem sempre estdo em
execucao, visto que eles atuam periodicamentedtrdetistico (pois as acdes dos agentes e
o estado atual influenciam o proximo estado do anib), sequencial (porque as decisbes
gue os agentes tomarem em cada momento afetatiasfudecisbes dos mesmos, desde
obter duvidas dos alunos até a recomendacdo desaaltinos para ajudarem), dindmico
(visto que enquanto os agentes estdo atuando,sakirrofessores estdo utilizando o
Moodle e alterando o estado do ambiente), contjpais o tempo é uma variavel continua
necessaria desde a elaboracdo das atividades pafiesqor até a recomendacdo de

estudantes para auxiliar outros alunos).

A subsecéao a seguir descreve a ontologia do malgedduno desenvolvida e como
foram abordadas as questdes de competéncias eladed dos alunos.

4.1.2 O Papel da Ontologia de Modelo de Aluno

Além dos agentes, outro passo importante do prdggorito neste trabalho foi desenvolver
uma ontologia de dominio a fim de representar o alwdo aluno baseado em suas
competéncias e habilidades. Além de permitir umaomftacilidade de inferéncias e

interpretacdes semanticas do sistema e do AVAtelagia também € util para a correta

manipulacdo das trocas de mensagens entre os fgente

Para a construcdo do modelo de aluno foi utilizadpadrdo IMS LIP, por ter
suporte e exemplos de implementacdes do modelm dé& ser um padrdo muito usado
atualmente e por permitir extensdes. Porém, dados competéncias e habilidades do
estudante no padrdo LIP sdo genéricos, 0 que paerndnadas disciplinas ou cursos
especificos, pode nao refletir diretamente coma eshivel de conhecimento do aluno.
Sendo assim, embora utilizando este padréo, odil®stendido para as necessidades deste
projeto, enfatizando as competéncias e habilidaltesluno, tanto genéricas (que nao
dependem da disciplina ou curso, como respondéetaiaente qualquer atividade proposta
pelo professor) quanto especificas (por disciplinacurso), nas categoriasctivity e

CompetencyNa categoriaActivity também estdo dados das atividades propostas pelo
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professor. A ontologia do modelo de aluno, em stegoriaCompetencydescreve ainda o
nivel de habilidade de cada aluno, sendo util peatificar quais alunos possuem maior
nivel de habilidade em uma disciplina ou cursodascricdes das competéncias do aluno
sdo compativeis com o padrdo IMS RDCEO. Outrasgodtes utilizadas sdo a
Identification(para os dados pessoais do aluno e de identiicag@mbiente educacional),
Accessibility(dados sobre a acessibilidade de informacéo dariosiwcomo por exemplo, as
datas de acesso dos alunos no ambiente e se al@céassiduo ou ndo no ambiente) e
Interest(que contém os interesses do aluno). As outrageaas nao foram utilizadas, pois
nao fazem parte do escopo deste trabalho ou jaukBtituidas/sobrepostas pelas categorias
gue foram utilizadas, evitando conflitos de infogdes com elementos semelhantes. De
todas as cinco categorias utilizadas, estdo condmsdastaticos apenas as categorias
Identification e Interest As outras trés categorias descrevem dados din&micTabela 2

descreve quais elementos de cada categoria dauelFocgam utilizados.

Tabela 2. Elementos utilizados em cada categoria do padréo LIP.

Categoria do padrdo LIP Elementos utilizados
Identification id, name, firstname, address, contactinfo, agent
Accessibility preference, extension
Interest Description
Activity id, typename, contentype, date, testmonial, evialuatlescription,

extension (neste caso, as extensfes sao as coniget&ubdivididasg

em habilidades requeridas e seus niveis para ed@dacatividade)

Competency contentype, description (em concordancia com ogmatvS
RDCEOQ), extension (neste caso, as extensdes s@onpeténcias

subdivididas em habilidades e seus niveis paraaada)

Em nosso trabalho, usamos o conceito de compaséadchabilidades baseadas na
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definicdo de Perrenoud na secédo 2.5. Sendo asatta,aompeténcia do aluno € composta
por um conjunto de habilidades especificas, cometnado graficamente na Figura 15.
Formalmente, seja C o conjunto de competéncias @.; ...,, G}, onde cada elemento; C
de C é composto por diversas habilidades, ou €effhi, hy, ..., hn}. Dessa forma, C =
{h 1, o ..., himtdh {2y Moo ooy Bdds oo, {hi, ho, ..., hmi}}, indicando que cada
competéncia (@ composta ou formada por habilidades. Como exemplo, no contexto da
disciplina de Calculo Numérico, componente curdcube cursos de Engenharia e
Ciéncias, segundo Burden e Faire [Burden e Faf&Q]2existem diversas técnicas para
encontrar raizes de funcdes, onde cada técnicasst@iada a uma ou mais competéncias
necessarias para resolver esse tipo de questamdiegm professor experiente nessa area
de Célculo Numérico, uma abordagem para a compatéhchar as raizes de fungdes pelo
método da Bissecdo” pode ser definida como a coigfmslas seguintes habilidades:
“Manuseio da maquina de calcular”, “Compreensafudedes (continuidade, Teorema do
Valor Médio, plotagem de gréficos, convergénciaverdéncia, etc.)” e “Entendimento do
funcionamento do Método da Bissecao (escolha dovialb inicial, aplicacdo de formula,
critério de selecdo do novo intervalo, etc.)”. Asnpeténcias e habilidades especificas
estdo no banco de dados do Moodle como campos@Eoesa tabelafidl_uset.

(i) (g ) e ) () (i ) O ) o) () () () (e ) ()

Figura 15. Representacdo gréfica: cada competéncia  C; tem hj, habilidades.

A ontologia de modelo de aluno foi elaborada neoedirotégé e possui trés classes
principais: Concept cujas filhas sdo as subclasgd® (contendo os agentes que fazem
parte do sistema multiagente) Learner_LIP (contendo as cinco categorias utilizadas
responsaveis pelo modelo do aluno no padrdo PRdicate responsavel pelos fatos
sobre 0 ambiente onde atuam os agentégjemtAction contendo as a¢des que 0s agentes
executam no sistema. Todas as trés classes s&opata permitir que a ontologia seja
integrada ao sistema multiagente implementado @endwork JADE. A ontologia
desenvolvida no Protégé foi convertida éeansJava através de umplugin chamado

BeanGeneratgrque possibilitou fazer a integracdo dos agemssa ontologia.
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A Figura 16 mostra alguns slots (propriedadesjlasseCompetencysubclasse de
Learner_LIP As propriedades, nesse caso, sdo de um exemglplidacdo em um curso
de Calculo Numérico. As habilidades que constit@sntompeténcias sao especificas. As
descricbes das competéncias seguem o padrdo RDEtAo(na secdo 2.5), a fim de

permitir um maior detalhamento destas competémuigaguno.

Competency

RDCEO_description | Any*

comp bizs | Instance® | rdfs:Literal

comyp_extension | Any*

comp_fp | Instance™ | rdfs:Literal

comp_newrap | Instance™ | rdfs:Literal

Figura 16. Classe Competency da ontologia de modelo de aluno.

A Figura 17 mostra a representacao grafica de partentologia, especificamente,
as regras que dizem respeito a atuacdo dos agarietlogia completa esta no Apéndice
B desta dissertacdo. As relacdes entre as cladsesstacetsda ontologia, representados
pelas setas azuis e as pretas (estas Ultimas nddica relacdoisa’, de subclasse para

superclasse).

Os agentes sdo 0s responsaveis pelo monitorandengistema através de suas
acOes de atualizacdo, busca e recomendacdao, teagacdade de usar regras e definicbes
providas pela ontologia [Bremgartner e Netto, 2Dlddim de tornarem o AVA mais

dindmico e adaptavel ao estudante.

Na secdo a seguir sera apresentado o processcaieereacdo de estudantes do
sistema desenvolvido, realizado a partir da intgggrantre a ontologia de modelo de aluno

e 0s agentes implementados.
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Figura 17. Representacdo grafica de parte da ontolo  gia do modelo de aluno.

4.2 O Processo de Recomendacéo de Estudantes

Esta secdo descreve o processo de recomendac&iudantes que possuem elevados
niveis de habilidades e competéncias para sangladide seus colegas no mesmo curso
ou disciplina em ambientes educacionais, onde adeito um estudo de caso no AVA
Moodle, relacionando com as ac¢des que os agersesngenham ao utilizarem a ontologia
de modelo de aluno, sendo estes executados paraldgiaao ambiente educacional e uma

vez por dia, em cada dia util.

O processo de recomendacéo comeca quando o profiessivado em (1) na Figura
14 elabora as questdes no AVA, selecionando qu@ei@mcias e habilidades, além de seus
niveis (huma faixa de 0 a 10) sdo necessariasgsobvé-las. Os dados que fazem parte da
atividade elaborada pelo professor e que os alw@osxecutar fazem parte da categoria
Activity do padrdo de modelo de aluno LIP utilizado na logta. Para este trabalho, no
AVA foi acrescentado um recurso quando o profeskdyora uma nova atividade (chamada
de Questionario, no caso do Moodle), permitindopaofessor fazer esta selecdo de
competéncias e habilidades requeridas para exealgstas atividades, como mostra a

7

Figura 18. Isto é util para futuramente mapear iogis de habilidades e competéncias
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requeridas para execuc¢ao de atividades com osmjueicada aluno possui.

Competéncias e habilidades opcionais associadas a atividade

¥ Manuseio da maquina de calcular (1) (2) (3)
Mivel requerido:
31 =

4 Compreensido de funcBes (continuidade, Teorema do Valor
Médio, plotagem de graficos, convergéncia e divergéncia, etc ) (1)
(2)(3)

Mivel requerido:
4 -
Mocio de ero absoluto (2) (3)
Nivel requerido:
0 =
Conceitos de Cdbculo (denvada, entre outros) (3)
Nivel requerido:
0 =

4 Entenchmento do funcionamento do Método da Bissecdo
(escolha do intervala inicial, aplcacdo da fdrmula, criténo de
selecdo do nove intervalo, etc ) (1)

Mivel requerido:
E w
Entendimento do funcionamento do Método da Falsa Posicao

{escolha do intervalo inicial, aplicacio da férmuda, critério de
selecdo do novo intervalo, ete. ) (2)

Nivel requerido;
0 =

Entendimento do funcionamento do Método de Newion-Raphson
(escofha do ponto inicial, aplicacdo da férmula, cnténio de parada,
efc) (3)

Mivel requerido:
o -

(1) Competéncia; Achar as raizes de funches pelo método da
Bissecado

(2) Competéncia: Achar as raizes de funcdes pelo método da
Falsa Posigdo

{3) Competéncia. Achar as raizes de funcdes pelo método de
Newton-Raphson

Figura 18. Associando competéncias e habilidades es  pecificas (e seus niveis) as atividades

solicitadas.

O professor pode, também, selecionar os niveisoepeténcias e habilidades
iniciais dos alunos (dados que compdem a cate@amapetencyo padrédo LIP), sendo util
em casos que o professor ja tem algum conhecindenseus alunos. A Figura 19 mostra a

tela de configuracdo, no cadastro de perfil de nsudo Moodle, com as opcdes
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acrescentadas de configuracéo de niveis de conereténhabilidades iniciais dos alunos.
Assim que o professor realiza as configuracdegeota de atualizagdnitial Skills Agent
configura os dados de habilidades e competéncigsldoos e envia esses dados ao agente
de atualizacaddJpdate Profile Agenta fim de armazenar tais informacfes no banco de
dados do AVA.

Telefone(s)

E afiliado de alguma
organizacdo? Qual?

Nivel de Competéncia: 0 -
Bissecéo

Nivel de Competéncia: 0 ~
Falsa Posicéo

Nivel de Competéncia: 0 ~
MNewton-Raphson

| Atualizar perfil

Figura 19. Edicao de niveis de competéncias e habil idades iniciais dos alunos.

O estudante, por sua vez mostrado em (2) na Figyraterage com o sistema, seja
pelo cadastro de seus dados pessoais, cujos demws parte da categotidentificationdo
padrdo de modelo de aluno LIP utilizado na ont@lpgela postagem de algo no férum ou
resolucdo de atividades propostas no ambientegefessor. A medida que os estudantes
vao interagindo com o ambiente e respondendo aslades, seus modelos de aluno que
contém seus dados de interacdo com o sistemajndalseus niveis de habilidades e
competéncias (que variam de 0 a 10), sdo atuabzadobanco de dados pélipdate
Profile Agentque esta integrado a ontologia de modelo de alnagente de tutoria
Notifier Activity Agent como o proprio nome diz, recebe dados de noveslades e
prepara mensagens a serem enviadas aos aluncs.nisssagens notificam e alertam os
alunos, quando eles realizam login no ambientenalas atividades propostas pelo

professor, como € ilustrado na Figura 20.
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-
@ Discussdo: Notifier Activity Agent - Moziila Firefox k] l == &J
| L) | http:/flocalhost!moodle/message/discussion.phplid=373 ‘ | Minha opinido -

/.:) Notifier Activity Agent
@ Acrescentar Contate ) Blogusar contate & Historico das mensagens

otifier A gent [ 120771 1415 0la, Jodo, veja as novas atividades solicitadas no nosso ambiente:
Atividade 3 - Método da Bissecéo (2)

Atividade 1 - Método da Bissecdo (1)

Atividade 2 - Método da Falsa Posicéo

| Clique no link da atividade correspondente para respondé-la. Bons estudaos!

Enviar mensagem

Figura 20. Alerta de novas atividades aos alunos pe  lo Notifier Activity Agent.

As atividades podem ser acessadas pelo aluno pelass de questionérios no
ambiente, ilustrados na Figura 21, como por exengstoum curso de Calculo Numérico,
“Atividade 1 - Método da Bissecdo (1)” e “Atividade - Método da Falsa Posicao”.
Existem outros links de recursos, como o “FéruniNd#cias” e o link de recomendacéo de

alunos para ajudar aqueles que tiverem duvidadpsgure este sera explicado mais adiante.

Agenda do Curso

DUvidas? Cligue aqui para v

Figura 21. Links de atividades e de outros recursos no ambiente.

Ao clicar em uma das atividades propostas, o estada respondé-la. A Figura 22
apresenta um exemplo de um aluno que respondeuvidade “Atividade 1 - Método da
Bissecdo (1)” em um curso de Calculo Numérico, mal dpi dada uma funcéo, onde os

alunos ao responderem devem informar os coefidefateb, ¢, d) como convier, e com

46



Capitulo 4— Analise e Implementacao do Sistema

base nesta escolha, devem calcular os demais syaene até que f(x) = 0 usando o método

da bissec¢éo, considerando uma tolerancia de +0,0001

Assim que o aluno responde a questao com todosloes, 0 agente de atualizacéo
Activity Assessment Agesera o encarregado de fazer a correcdo da atejipada calcular
a pontuacao do aluno e enviar esta pontuacédo coensagem a®pdate Profile Agent
gue armazena a pontuacdo do aluno no banco de dadd¥A e calcula de quanto os
niveis de competéncias e habilidades devem seenmrtados ou decrementados em

funcao dos resultados das questdes dos alunos.
Atividade 1 - Método da Bissegao - Tentativa 1

Encontre uma raiz real para f(x) = ax*3 + bx*2 + cx + d.

Defina os coeficientes abaixo, e em seguida, os valores para xD (a direifa) e xE (a esquerda), na primeira
linha da tabela. Em seqguida, calcule o xM (médio) e complete o restante da tabela até chegar em uma raiz da
funcao.

a=lz2 v
b=«
:::D_(
d=fg ¢

Considerar:
Atolerancia Tol = 0.0100;
4 casas decimais nos valores (p. ex, 3.0000, 5.1254).

Interacao xE xD xM flxE) f(xD) flxM)
1) (29000 " [[3.0000 J 29500 v 12720 V' [1.0000 v |0.1677 v
2) 29500 v 29750 ¥ [29625 v 01677 Vv (04081 Y |o1182 v
3)  |29563 29625 v |29594 < |-0.0253 J [0.1182 J |oos3
4)  ||2.9563 ¥ |29578 ¥ |29570 v o253 v |oo105 Vv |0.0074 v
5 |239570 v ||29574 ¥ |[29572 v [-0.0074 J [ooois  |-0.0029 v

Enviar

Figura 22. Respondendo uma atividade.

Na execucdo das atividades, dividas ou erros padegir por parte dos alunos,
devido aos seus resultados negativos nas atividadetectados pelo agente de
recomendaca®oubt & Error Profile AgentCom o objetivo de ajudar o aluno a encontrar
a resposta correta para sua atividade, outro agentecomendacad®ecommended Profile

Agent utilizando as regras definidas pela ontologiandelelo de aluno, € responsavel por
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procurar os estudantes (com niveis de competéachadilidades especificas maiores ou
iguais as sugeridas pelo professor no cadastrooglasnatividades) capazes de ajudar
aguele aluno que estiver com duvidas em atividpdegostas pelo professor, ao receber

mensagens de requisi¢cado oriunda®dabt Error Profile Agent

Outro dado utilizado pel®kecommended Profile Agediz respeito as datas de
acesso pelos alunos ao ambiente, onde os alunosagssaram mais recentemente o
ambiente (tendo como base os ultimos 20 dias) fodser os recomendados. Mesmo que
eles tenham elevados niveis de competéncias eidaalgis, eles ndo podem ser
recomendados se eles nao tiverem acessado o AvMAaaiente. Os dados de acesso ao

ambiente educacional compreendem a categacassibilitydo LIP.

Apbés oRecommended Profile Ageshicontrar os alunos recomendados capazes de
tirar davidas para ajudar aqueles alunos que estiveom dificuldades em suas atividades,
este agente armazena no banco de dados do AVAdos da recomendagéo, contendo as
identificacdes dos alunos com duvidas, os alunosmendados, as atividades em que o0s
alunos com duvidas tiveram problemas e os intesedss alunos recomendados (que
fazem parte da categoriaterestdo LIP), para que o aluno com davidas também agmhe
em que areas do conhecimentchobbiesseus colegas costumam lidar, possibilitando uma

maior interacao entre o aluno com duvida e os aluecomendados.

Para indicar aos alunos com duavidas que eles podeter ajuda em suas
atividades, o agente de tutohielp Tutor Agenprepara mensagens a serem enviadas via
ambiente educacional aos alunos que tém duvidasgmaerem ajuda, notificando que eles
podem clicar no link “clicando aqui!”. A Figura 280ostra uma mensagem enviada a um

aluno com duavidas pelo servico de mensagens do ood

O Help Tutor Agenttambém pode enviar mensagens para 0s alunos que nao
entregaram as tarefas solicitadas pelo professqoramo estipulado para entrega, como
apresentado na Figura 24, tornando o ambiente imi@sativo, face a caracteristica de

proatividade dos agentes.

48



Capitulo 4— Analise e Implementacao do Sistema

@ Discussdo: Help Tutor Agent - Mozilla Firefox: = | =]

|_| http://localhost/moodle/message/discussion.php?id=375 L_[u_}igha _ggiqiﬁg_ 4

(@ Acrescentar Contato (@) Bloguear contate & Historico das mensagens

»‘/\‘) Help Tutor Agen

Help Tutor Agent [G/0717 70°227 014, Ricardo! Vejo que vocé esta com alguma duvida ou dificuldade em suas atividades.
Veja colegas recomendados que podem sanar suas duvidas 5
clicando aquil =

Enviar mensagem

Figura 23. Mensagem de auxilio a davidas de alunos  pelo Help Tutor Agent.

-
@ Discussdo: Help Tutor Agent - Mozilla Firefox: l:l| =]
— e -
| |_| http://localhost/moodle/message/discussion.php?id=375 Il Minha opinido ~
= -
,-.;‘-J Help Tutor Agent
ar Contato ) Blogusarcontate  E Histrico das mensagens

-

Help Tutor Agent [£07777 17027 Ola, Jodo, vejo que vocé tem a atividade pendente: |
Atividade 1 - Método da Bissecdo.

Vocé esta com alguma divida ou dificuldade? Veja colegas recomendados que podem sanar suas dividas |

clicando aqui!

Enviar mensagem

Figura 24. Mensagem de atraso de tarefas de alunos  pelo Help Tutor Agent.

Quando o aluno que estiver com dificuldades nafasurclicar no link “clicando
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aqui!” mostrado nas Figuras 23 e 24, ser4 mostaatida de alunos recomendados para
sanar duvidas, representada na Figura 25, contemdone da atividade que o aluno tem
davidas, os colegas recomendados e os interesseslutms recomendados. E importante
ressaltar que os alunos podem também clicar nd'Ddkidas? Clique aqui para ver quem

pode ajudar vocé...”, mostrado na Figura 21 antegote, para a tela de recomendacao

sempre ficar acessivel aos estudantes no AVA.

A secao a seguir apresenta a modelagem do sisteniede de Petri com base no

processo de recomendacéao de estudantes desctédmabsalho.

SCES4 b Aacwrsos b Ddnvidss? Cliqus sgqul pars var qusm pods &) udar vood
S e coweowwss  meess
Alvidace 1 - M&0do da Blssegla (1) A4 moodie
Alvidade 1 - M&iodo da Blssego (1) A2 IgETES
Athidace 1 - W2ido da Blssegdo (1) A3 rondtica educacional
Athidace 1 - W2ido da Blssegdo (1) Al3 compUtagan
Afvidace 1 - Meodo da Blesecdo (1) A2 fiskca para engenneines
Alvidade 1 - M&iodo da Blssego (1) AT Imtemet
Ahidacs 7 - W&o da Fakss Posigdo A4 moodie
Ahidacs 7 - W&o da Fakss Posigdo AZ IPETES
Alvidace 2 - W&10do da Falsa Posigho A3 rondtica educacional
Anvidace 2 - M&odo de Falsa Posigho Al OG0
Ahidacs 7 - W&o da Fakss Posigdo A9 fiska para engeninelnos
Ahidacs 7 - W&o da Fakss Posigdo AT Inemet
Alvidace 2 - W&10do da Falsa Posigho A1 Ineligencla arificial
Anvidace 2 - M&odo de Falsa Posigho Al anir miska
Alhidacs 3 - W2do da Blssego (2) A4 moodie
Alhidacs 3 - W2do da Blssego (2) AZ IPETES
Alvidace 3 - M&0do da Blsseclo (2) A3 rondtica educacional
Alvidade 3 - M&iodo da Blssego (2) Al OG0
Afidace 3 - Meodo da Blesecdo [2) A2 fiskca para engenneines
Afidace 3 - Meodo da Blesecdo [2) AT Iremet

Figura 25. Tela de recomendacéo de alunos [Bremgart  ner e Netto, 2011b].
4.3 Modelagem do Sistema em Rede de Petri

Para o sistema desenvolvido foi feita uma modelagamRede de Petri Marcada néo-

deterministica, com o intuito de mostrar a cor@t@dem de execucdo e sincronismo dos
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agentes, bem como as interacdes dos usuarios @viApque influencia diretamente no
comportamento dos agentes. A modelagem, apresensgaéiggura 27 com as marcacgoes
iniciais, e a validacdo da RdP desenvolvida foraitag no software Snoopy [SNOOPY,
2011]. O n&o determinismo da RdP se aplica em camo® 0 acerto de atividades pelos
alunos ou se o professor ndo elaborou novas atieglainda, justificando o fato de que nas
simulacgdes realizadas, nem sempre os lugares {oaiskecomendacédo e de mensagens aos
alunos) foram alcancados. Os lugares (nomeado®hoP2,..., P24) e as transi¢coes (T1,
T2,..., T25) foram convenientemente nomeados destaa para uma melhor disposi¢ao
estética da modelagem. As descri¢cdes dos lugatas #ransi¢cdes estdo listadas na Tabela
3.

Na RdP Marcada da Figura 27, as transi¢cdes T1T16, T11, T12, T16 e T19
foram expandidas e projetadas no paradigma de @@mdicdo, utilizando-se uma
adaptacdo dos trabalhos de [Gongalves, 2010] eeflirz, 2008]. O padrdo adotado destas

transicoes expandidas é mostrado na Figura 26.

Transicdo T )
Condicao

Recurso a ser utilizado

Acdes a Acdes a
serem serem
executadas | executadas|
em caso em caso

afirmativc negativc

Figura 26. Estrutura da transicdo expandida adotada neste trabalho.

Nestas transi¢des expandidas, mediante a umacdad&do, acdes sdo executadas
em caso afirmativo e outras, em caso negativo. €drse a ser utilizado é alguma
ferramenta ou acdo a ser executada (como trocagdsagens entre agentes e recurso de
mensagens do Moodle, por exemplo) independenterdentesultado da condigédo aplicada
ser afirmativo ou negativo. As transicbes que safmeesta expansao sdo apresentadas no

Apéndice D desta dissertacao.
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Figura 27. Modelagem em RdP do SMA.
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Tabela 3 — Descri¢éo dos lugares e transicdes da Rd  P.

Lugares (Places)

P1 Initial Skills Agent OFF
P2 Alunos com Niveis de Competéncias/Habilidades &sci
P3 Dados de Novos Niveis de Competéncias/Habilidades p
Atualizagéo dos Alunos
P4 Mensagens de Atualizacdo para Update Profile ABeotbidas
P5 Update Profile Agent OFF
P6 Esperando por mensagens do Initial Skills Agenttviy
Assessment Agent
P7 Atividades Elaboradas pelo Professor Pronto a Séwamnutadas
P8 Dados de Atividades Respondidas
P9 Notas dos Alunos Obtidas
P10 Activity Assessment Agent OFF
P11 Alunos com Seus Modelos de Alunos (Incluindo
Competéncias/Habilidades) Atualizados
P12 Recommended Profile Agent OFF
P13 Esperando por Mensagens do Doubt &Error Profilerhge
P14 Doubt & Error Profile Agent OFF
P15 Mensagens de Alunos com Duvidas em Atividades Bsoat
Serem Enviadas ao Recommended Profile Agent
P16 Mensagens Recebidas pelo Recommended Profile Agent
P17 Obtencéo dos Melhores Alunos (Perfis)
P18 Recomendacdes Salvas em Banco de Dados
P19 Recurso de Recomendacg&o Mostrado no AVA
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P20 Help Tutor Agent OFF

P21 Mensagens de Recomendacgfes Prontas

P22 Mensagens de Recomendages Mostradas aos Alunos com
Lugares (Places) DaGvidas no AVA

P23 Notifier Activity Agent OFF

P24 Mensagens de Novas Atividades Mostradas aos AlnoéyvA

T1 Envio de Mensagens de Atualizacdo do Activity Assent

Agent e Initial Skills Agent para Update Profiledxyg

T2 Initial Skills Agent ON

T3 Professor Atualiza Niveis de Competéncias e Haulkd dos
Alunos

T4 Update Profile Agent ON

T5 Atualizagé@o dos Dados de Modelo de Aluno (Incluindo

Habilidades/Competéncias) pelo Update Profile Agent

T6 Aluno Executa Atividades
Transi¢des (Transitions)
T7 Activity Assessment Agent ON
T8 Recommended Profile Agent ON
T9 Doubt & Error Profile Agent ON
T10 Obtencéo de Alunos com Duvidas em Atividades
T11 Enviar Mensagem Contendo Informacdes de Alunos alabD&

Error Profile Agent para o Recommended Profile Agen

T12 Recommended Profile Agent Procura pelos Melhoresdd
(Perfis)

T13 Salvar Recomendagfes em Banco de Dados

T14 Ativar Recurso de Mostrar Alunos Recomendados s AV
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T15 Help Tutor Agent ON
T16 Obter Recomendacdes a Partir do Banco de DadosAlpaka
Criagdo de Mensagens

T17 Mostrar Mensagens de Recomendagé&o de Alunos no AVA

T18 Notifier Activity Agent ON

T19 Gerar Mensagens de Novas Atividades para os Alnogd&w/A
Transicdes (Transitions)

T20 Desligar Notifier Activity Agent

T21 Desligar Help Tutor Agent

T22 Desligar Recommended Profile Agent

T23 Desligar Initial Skills Agent e Activity Assessmehgent

T24 Desligar Update Profile Agent

T25 Desligar Doubt & Error Profile Agent

4.4 Conclusbdes do Capitulo

Este Capitulo apresentou os métodos utilizadoseserd/olvimento do nosso projeto de
pesquisa. A secao 4.1 explorou a arquitetura densése seus componentes, onde o SMA
caracterizado por seus 7 (sete) agentes foi de@lltada um com sua funcéo especifica.
Além disso, foi apresentada a ontologia de model@ldno baseada em competéncias e
habilidades que utiliza o padréo LIP, que foi inéelg ao sistema multiagente pelo plugin
BeanGeneratodo JADE. Na secéo 4.2 foi apresentado o process@abmendacdo de
estudantes, comecando pelo professor, quando alasoatividades, passando pela parte
dos alunos que executam as mesmas, 0s agentegaogia que trabalham diretamente no
banco de dados do Moodle e finaliza com a recong@mdde alunos que podem auxiliar
seus colegas com duvidas. Por fim, a secdo 4.3a@shodelagem do sistema multiagente

em Redes de Petri, sendo util para validar a odieexecucdo dos agentes.
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O capitulo a seguir trata dos testes e experimergakzados com o sistema

multiagente integrado a ontologia de modelo do@hlesenvolvidos neste trabalho.
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Capitulo 5

Testes e Avaliacao do Sistema

Nesta secdo serdo apresentados a avaliagdo dessresdizados do sistema. Na pesquisa,
foi utilizada umPersonal ComputefPC), para fazer o papel do servideebe programas
de computadoopen-sourcalisponiveis na Internet que sdo descritos no paficdgeguinte.

Dessa forma, foi possivel implementar o que estdsproposto neste trabalho.

SimulacGes realizadas na ferramenta Snoopy da dRdRistema multiagente
mostrada na Figura 26 comprovaram a ordem de liz&i@o dos agentes, que foi a
seguinte: agente de tutodotifier Activity Agentagentes de atualizacaddp(date Profile
Agent, Initial Skills Agent, Activity Assessmenefg depois os agentes de recomendacao
(Doubt & Error Profile Agent, Recommended ProfileeAf), seguidos pelo agente de

tutoriaHelp Tutor Agent

Os programaspen-sourceque foram utilizados na realizacdo dos testesrfara
Sistema Operacion&Vindows?7, o pacote XAMPPversdo 1.7.3 para Sistema Operacional
Windows(32 bits), que contém o servidevebApaché versdo 2.2.14 (Win 32), o banco de
dados MySQE versdo 5.1.41 e o editor de paginas panaed PHF versdo 5.3.1, 0
ambiente Moodlerersdo 1.9.6, o JADE vers®07 e o JAVA para que os agentes JADE

fossem desenvolvidos e executados juntamente ddoodle.

Foram realizados diversos testes para detectasaemga de falhas no sistema, bem
como avaliar sua eficacia. A abordagem de impleagéat foi a prototipacdo e a cada
funcionalidade implementada foram realizados tes$pgcificos e com isso a qualidade do

softwarefoi sendo melhorada.

! http://www.apachefriends.org/pt_br/xampp-windowrsih
2 http://www.apachefriends.org/pt_br/xampp-windowrsih
3 http://www.mysgl.com/

* http://php.net/

® http://www.oracle.com
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Este capitulo descreve os testes efetuados. P#rarresempreenséo esta secao esta
subdividida nas seguintes secdes: a se¢do 5.1 deatdescricdo do processo de teste
empregado, abordando as duas etapas, que foramulagio com uma turma ficticia e um
teste em uma turma real, ambas de Célculo Numégca, secdo 5.2 apresenta as

conclusbes dos testes.

5.1 Descri¢do dos Testes Empregados

Os testes foram divididos em duas etapas: um ¢éestema turma ficticia da disciplina de
Célculo Numeérico, ou seja, foi realizada uma sip@itado sistema a fim de avaliar o
desempenho dos agentes que usam a ontologia ddontm@luno integrados ao AVA
Moodle e um segundo teste, que € 0 uso dos agertasontologia no AVA Moodle em
uma turma real de Calculo Numérico do curso de Matiea da Universidade Federal do

Amazonas.

5.1.1 Teste em Turma Ficticia

Foram realizados testes de nosso sistema com uma simulada de Calculo Numérico no
Moodle contendo 15 alunos (nomeados de Al a Al&pgssuem diferentes perfis. O AVA
esteve disponivel no servidor do Laboratorio de dRod Educacional da Universidade
Federal do Amazonas (que faz parte do projeto LEBOR). Foram elaboradas duas
atividades envolvendo assuntos de Método da Biss@téamadas de atividades 1 e 3) e

uma atividade envolvendo o Método da Falsa Pogataadade 2).

Nas atividades (1) e (3), cuja competéncia envalédAchar as raizes de funcbes
pelo método da Bissec¢do”, os niveis de habilidadgsaeridos escolhidos pelo professor
para “Manuseio da maquina de calcular”, “Compreerg# funcdes” e “Entendimento do
método da bissec¢do” foram, respectivamente, 3,54, Na atividade (2), cuja competéncia
envolvida é “Achar as raizes de fungbes pelo méttald-alsa Posi¢do”, as habilidades
requeridas que tém o mesmo nome das atividades(8))tiveram os mesmos niveis destas
e as habilidades “Nocao de erro absoluto” e “Eriteadto do funcionamento do método

da falsa posicao” tiveram, respectivamente, 4 e 5.

A Tabela 4 apresenta um resumo das configuracéeé/dis de habilidades iniciais
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(antes da execucdo das atividades pelos aluna®ie fdepois da execucao das atividades
e dos agentes de atualizacdo) que caracterizatorassaAs habilidades iniciais dos alunos
estdo na primeira coluna de cada habilidade redpu@ara as atividades, enquanto que as
habilidades finais estdo em cada segunda colunialeAsificacdes de quais atividades cada
aluno fez até a data de término das mesmas est@tima coluna, sendo que as atividades
representadas em colchetes mostram que o aluno aquela atividade. Todos os 15
alunos receberam a notificagdo de novas atividaadss de responderem as mesmas, pelo

Notifier Activity Agentcomo mostrado na Figura.20

Tabela 4. Niveis iniciais e finais de habilidades d  os alunos [Bremgartner, Netto, 2011b].

Niveis de habilidades inciais/finais
Nome Manuseio | Compreensio | Entendimento do | MNogio de emo | Entendimento do | Atividades
Maquina | de fungées (1) | funcionamento do absoluto (2) funcionamento realizadas
Calcular 2)(3) metodo da do metodo da (ateé a data
(1) (2} (3) bissecdo (1) (3) falsa posicdo (2) | de témame)
Al 0 0 0 0 0 0 5 5 5 5 (Nenhuma)
A2 7 g 7 2 7 g 5 5 5 5 (1)
A3 1 3 1 3 1 2 1 2 1 2 (233
Ad 1 4 1 4 1 3 1 2 1 2 (1}2)3)
A5 0 ] 0 0 0 0 5 5 5 5 [1]
Ab 0 ] 0 0 0 0 2 3 7 g (1[3]
A7 9 10 ] 10 6 g 9 ] 2 2 (133)
AR 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 11121131
AD 0 3 0 3 7 9 0 1 g 9 (1X2X3)
AlD 1 2 1 2 2 3 1 1 3 5 (3)
All 2 3 2 3 3 4 2 2 4 4 (1)
Al2 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 [2]
Al3 1 3 1 3 5 & 1 2 3 6 (162
Al4 0 1 0 1 0 0 9 10 1 2 [X1(2¥3)
Al3 4 5 4 5 9 10 4 4 2 2 (1)

Cada estudante com davida em atividades recebeumenaagem délelp Tutor
Agentindicando que eles poderiam tirar davidas com selsgas, clicando no link de
recomendacdo jA& mostrado na Figura 23. Quandoudaege com duavida clica neste link
aparece a tela mostrada na Figura 25, com os alesomendados para cada atividade e

seus interesses, a fim de que os alunos saibamujiees areas de interesse seus colegas
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costumam atuar. Glelp Tutor Agentambém notificou todos os alunos que néo entragara
as tarefas na data limite, enviando a mensagenogirada na Figura 2#Lercebe-se na
Tabela 4, por comparacdes entre as duas colunasadie habilidade requerida nas
atividades, que os niveis de competéncias e hatidgldos alunos foram incrementados de
uma unidade para cada questdo correta, enquante o decréscimo de uma unidade

para cada uma das atividades erradas.

As Figuras 28 e 29 mostram, respectivamente, @asdrde mensagens entre 0s
agentes de atualizacdo e recomendacéao atravésraimdataSnifferdo JADE, ativada no

momento de execucdo dos agentes. Os agentes da hdto trocam mensagens entre si.

i . T = ~ - B
B sniffer0@Pelicanci1099/JADE - Sniffer Agent W I (]

Actions About

v =mE
¢ £2 AgentPlatiorms

o, | .
¢ @8 Main-Container :

: o =
@ RMA@Pelicand 1 REQUEST:0 (11 11 ) ]
& a@Pelicano: 108 . INFORMD (1-1 144 f-13 5
E ams@Pelicano | REq EST:A F if
: A2 3L
B di@Pelicano-ii + INFORM:1 (32 157 B2 =
@ i@Pelicano:10{ | ¢ r X
@ snifferd-on-Maj | ° |
@ sniﬁerD@F‘eIic i 5 l¢ REQUEST:3 (54 34
. : i hars =
E u@Pelicano1q . INFORM:S (3-4 273 §-4) N !
: . [HF DR [ i I
o IMF DR -1
- broEm- ¢
- IHF DR ¢
5 u;‘m.r\-nn-l(
INFOR 1
14 'g'-F : —
- INFORM:-1 [ >

4] i [ vl

FY

Il | L¥]

Figura 28. Troca de mensagens entre agentes de atua lizacgao.

Na Figura 28, os agentégtivity Assessment Agefmepresentado por “a”) laitial
Skills Agent(representado por “i”) fazem requisicdbes a um stgeauxiliar chamado
Directory Facilitator (“df”), que existe por padrdo no JADE e é respuakgelo correto
gerenciamento das mensagens, registrando agergesoligitam e que fornecem servicos.

Em seguida, € estabelecida a comunicacao entrgemdeaUpdate Profile Agent“u”) e
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Activity Assessment Ageatinitial Skills Agent a fim de que estes dois agentes enviem
informacdes para Update Profile Agentonde este é responsavel por atualizar no banco de
dados do Moodle as informacdes relativas ao matkekiuno.

Na Figura 29, o processo de troca de mensageres @antagentes de recomendacao
€ analogo ao que ocorre com os de atualizacdo, orideubt & Error Profile Agent
(representado por “d”) envia as informa¢fes de aducom duvidas a®ecommended
Profile Agent(“r”).

@ snitferd@Pelicanc:1099/JADE - Sniffer Agent L SR |
Actions About
=l el e e T
¥ | EHH eea H
+ £ AgentPlatforms ;
¢ £ ThisPlatform : - - i -
¢ B3 Main-Container | p——
B RMA@Pelicand T REQUESTO (51 51 )
@ ams@Pelicano - INFRMD (51 218 F-1)
@ d@Pelicano:10E e | iwrommbie 3
@ df@Pelicano1{ 2 y REQUEST:1 (32 3 )
= F@PE”CEHOZW . INFORM:1 (3-2 275 B2)
= sn?ffer[]-on-M.a 1 . " INFORR1C 3 N
B sniffero@Pelicd
= [
g8
5 o IMNFORM}T L i '
q] M | DEEN Il [ I»
e

Figura 29. Troca de mensagens entre agentes de reco mendacéao.

Com os experimentos e simulacbes realizadas, poddisnar que obtivemos
sucesso em duas questdes fundamentais: 1) os dévdiabilidades e competéncias estdo
sendo atualizados de acordo com as interacdedudasano AVA e 2) os alunos com niveis
de habilidades maiores ou iguais as solicitadas pelfessor na elaboracdo de atividades
sdo os alunos recomendados a sanar duvidas ds categias no AVA.
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5.1.2 Teste em Turma Real

Apé6s os resultados satisfatérios obtidos com @ test uma turma ficticia, foi a vez de
avaliar a eficacia do sistema em uma turma realposta por 33 alunos da disciplina de
Célculo Numérico do curso de Matematica do peritatioo 2011/02 da Universidade
Federal do Amazonas, ministrada de forma presermmaém as atividades para testes do
sistema foram passadas pelo ambiente Moodle (disgon no  link
http://laboream.dcc.ufam.edu.br/moodle/). A Figud@ mostra o ambiente usado pela

turma.

Vocé acessou como Vitor Bremgartner (Sair)

ColabAva

mt - CN_2011 @ Mudarfungdio para.. - | Ativar edigio
Participantes @ Ultimas Noticias @
P Agenda do Curso
3 Participantes Acrescentar um novo topico...
Q NOVA MOTICIANITIIT LEIA AQUINTTTT 8 sef, 09:43
Atividades -] )
<] InstrucBes de como fazer as atividades Vitor Bremgartner
22 Foruns O Férum de noficias Atividade de Método da
« Questionarios - Bissecdo mais..
Atividade 1 - Método da Bissecdo
[ Recursos v , e 17 ago, 12:46
. )  Alividade 2 - Método da Falsa Posicao José Francisco Magalhzes
Pesquisar nos Foruns d [D) Davidas? Clique aqui para ver quem pode ajudar vocé.. Netto _
WVai 2 Forum para postagens de dlvidas teste mais. .

; Tdpicos antigos ...
Pesquisa Avancada @

Figura 30. Tela principal do ambiente Moodle utiliz  ado em turma real.

Como pode ser visto na Figura 30, foram passadasatividades: uma envolvendo
0 método da bissecdo e outro envolvendo o métodalsia posicdo. Os alunos tiveram
acesso a um arquivo no formato PDF explicativo esaamo os alunos devem fazer as
atividades no ambiente. No AVA estavam também adinks de noticias, férum para
postagens de duvidas e o link de recomendacao, rpas&rar quem sao os alunos que
podem auxiliar no caso de duvidas ou erros emdatilas.

O teste em turma real foi dividido em duas etapasgual a primeira etapa foi
disponibilizar o AVA no servidor do LaboREAmM paraeqos alunos fizessem as atividades

em um periodo de tempo pré-estabelecido, com ogemysendo executados em paralelo ao
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Moodle a fim de tornar o ambiente mais adaptavelaionos pela recomendacao de alunos
com duavidas. A segunda etapa consistiu em avalariBcar o processo de interagdo com
os alunos apods a recomendacéo de alunos auxifiaregesma turma, verificando-se ainda
se 0s alunos que erraram na primeira etapa, ajgostato com seus colegas que podem
auxilia-los, acertaram ao fazerem os exercicio€&@eulo Numérico pela segunda vez. A
execucdo das tarefas dos agentes nestas duas etapesu do mesmo modo que no
processo de teste simulado.

Ao final de cada etapa dos testes reais foi passadquestionario de pesquisa de
opinido a fim de que os alunos expressassem seias i@ respeito do sistema apresentado a
eles, além de obter informac¢des para entender dvanptlo qual muitos alunos nao
responderam as atividades propostas no AVA Moddlguestionario que foi passado aos
alunos ao término da primeira fase dos testes,sears resultados obtidos, esta apresentado

na Tabela 5.

Tabela 5. Primeiro questionario de pesquisa de opin  ido passado a turma de Calculo

Numérico.
Questao Pergunta Resultados Obtidos
1 Vocé conseguiu fazer o exercicio postadc| SIM — 70%; NAO — 30% (*)
Ambiente Moodle?
2 Vocé sentiu a interface amigavel ao execut| SIM — 79%: NAO — 21%

exercicio ou até mesmo o Moodle?
3 Com que frequéncia ou em que horarios fii NOITE — 35%; MANHA —
exercicio proposto? 5%: TARDE — 30%:
NUNCA — 30%

4 Sentiu alguma dificuldade ou duvida fazer| SIM — 50%; NAO — 50%

os exercicios? Qual(is)? (**)
5 Espaco para comentérios, elogios e crita| Os principais comentarios
atividade passada no Moodle. serdo relatados a seguir, fora

desta tabela.
(*) Para os alunos que disseram “NAQO”, a principattificativa foi alegar que n&o
conseguiram acessar o site, visto que nos finased®ana ele ndo ficava disponivel
pelas devido a constantes quedas de energia na UFAM
(**) As principais dificuldades que os alunos a@ram foi de ndo escolher os valores
corretos para que o método funcione e que elessprean de mais interacdes, ou seja,
eles ndo conseguiam chegar pelo menos até a ke &n.010).

Quanto a questdo 5 da Tabela 5, os principais m@mes, contendo elogios,

criticas, sugestdes, foranD ‘site ndo abrg “Parabéns, bem elaboradas (as atividattes)
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“Dificuldade de aces$p “E muito bom poder fazer os exercicios agsihEstdo de
parabéng, “Atividades compreensivéis' O site deveria ficar mais tempo disponiyel
“Bastante simples (o site)E interessante ressaltar que um aluno acesddoadle pelo
celular, o que possibilitou novas ideias de apram@ntos futuros no sistema, como

adaptacdo do ambiente ao dispositivo mével quealarigsutilizar.

Percebe-se pela Tabela 5 que existiram alunos &udizeram as atividades. Com
isso, muitos alunos foram alertados do atraso de atividades pelos agentes de tutoria.
Apenas 2 alunos acertaram as questdes nesta @rigi@pa dos testes, que foram os
recomendados pelos agentes de recomendacdo am@mikeus colegas. Apos a segunda
etapa de testes reais foi passado o segundo quéstioonde as perguntas e resultados
obtidos estéo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Segundo questiondrio passado a turma de C  alculo Numérico.

Questao Pergunta Resultados Obtidos

1 Vocé conseguiu fazer o exercicio postadc| SIM — 90%; NAO — 10% (*)
Ambiente Moodle ap6s a recomendacdo [dos

estudantes para |he ajudar a resolver| as

atividades? Caso vocé seja um alino

recomendado, descreva apenas como vocé fez

o0 exercicio de tal forma que obteve o acerta.

2 Descreva 0 processo de interacdo que Os principais comentarios
teve com o aluno recomendado ou com| @erdo relatados a seguir, fora
alunos que lhe procuraram, visto que vpcé desta tabela.
pode ter sido o recomendado. Indique se vocé

foi 0 aluno recomendado ou nao.

3 Vocé achou o manual de como fazer| SIM — 15 alunos; NAO — 1
exercicios facil ou dificil de entender? O que aluno (“eu ndo achei o
vocé melhoraria nele? manual’).

4 O que vocé achou desta forma de auxil| Os principais comentarios
colegas através da recomendacao de estudarfeféo relatados a seguir, fora
a fim de tirar duvidas de colegas no contgxto desta tabela.
desta disciplina de Calculo Numérico?

5 Vocé conseguiu visualizar as mensagen SIM — 56%: NAO — 44%
alerta que chegavam até vocé via Moodle, (**)

como indicativo de novas atividades, [ou

indicativo de que vocé pode estar com alguma
divida em atividades, ou se vocé até mesmo
deixou de fazer alguma atividade?
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6 Espaco para comentarios, elogios, critii Os principais comentarios
vantagens e dificuldades a atividade passagario relatados a seguir, fora
no Moodle. desta tabela.

(*) Alguns comentérios relevantes dos alunos gssedam “SIM” foram que fico
mais facil fazer os exercicios a partir do recutas recomendacdes. Aos que disseram
“NAO”, eles alegaram que ndo conseguiram nem azlaanbiente Moodle, ou que néo
haviam feito os exercicios. Quanto aos dois alurosmendados, eles disseram gue
foi muito préatico usar o ambiente, executando agugdes descritas no site e fazendo
0s exercicios do mesmo modo que descrito em salalde
(**) Os alunos que néo visualizaram as mensagerasf@s que conseguiram fazer
suas atividades a tempo e fizeram corretamenteqoeles que ndo acessaram 0O
sistema Moodle.

S—

BN

Quanto a questdo 2 da Tabela 6, os principais dames de como foram as
interagcdes no processo de recomendacao sao:b&m)interessante as recomendacoes,
houve mais conhecimefito'ninguém me procurou e eu ndo procurei ningyét..)
realizei as atividades sozinhd'ndo fui um recomendado, mas os alunos me procuraram
pra tirar ddvidas$; "ajudei alguns colegas a entrarem no portal e dgualas dicas de
como resolver os exerciclofNa questdo 4, as principais opinides a respiEtta forma de
interacdo para auxilio de davidas aos alunos fot&muma ideia boa (."*) "Achei 6timd;
"Eficaz’; "Muito boa, principalmente os exercicip(...) Bom por ser dinami¢p"Otima
ideia e recomendaria que outros professores firessso tambéln"Acho valida, de muita
utilidade, pois eles explicam coisas que 0 profess® vezes passa batigo"Muito
interessante, aprendizado para ambdgnais um meio para tirar davidas, um meio de
interacdo"; "Bom, ndo foi tdo util para mim, poi@acmconheco os colegas da turmada na
guestdo 6, a respeito de comentarios gerais do®salsobre o ambiente, com criticas,
sugestdes, foramParabéns a todos que estdo por trds desse awadlialuno, isso torna
a matéria muito mais aplicativa e de bom interesgal’; "O site servia pra dinamizar
ainda mais a matéria. O que ndo deixa o aluno ipetd "Queria elogiar o espaco
Moodle, pois serviu de grande ajuda a aqueles qii@vam em dificuldade na matéria, e
dando também como bénus, pontos para quem pan@ip@ ambiente "A dificuldade
maior seria no carregamento da pagina. Tinha diae gem a pagina inicial abria, mas o
espaco € bofn "acredito que o Moodle possa melhorar, devido agrdas quedas de

sistem& "mudar a interfaceé
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A Figura 31 mostra por meio de graficos o desempelds alunos antes e depois
do processo de recomendacao, ou seja, nas duas dtaptestes em turma real. Percebe-se
gue houve uma melhora por parte dos alunos nauggmlde suas atividades, apesar da
taxa de erros ainda ser elevada (63%). Porém, estes persistiram em decorréncia de
fatores externos ao AVA, como falta de compromessaotivacéo por parte dos alunos para
refazerem as atividades propostas.

M Acertos
W Acertos

M Erros
M Erros

(@) (b)

Figura 31. Graficos de comparacao de desempenho dos alunos (a) antes e (b) depois do

processo de recomendacao na turma de Célculo Numéri  co.

A subsecdo 5.2 a seguir trata das conclusdes @isdiies sobre os testes

empregados ao Nosso sistema.

5.2 Conclusodes e Discussodes sobre os Testes

Os resultados dos testes realizados nesta secasonm@mte comprovam que o sistema é
viavel de ser executado em ambientes educacioeais, como também mostram que o
recurso de recomendacgdo personalizada de alunopedinadequado para tirar dividas
de seus colegas aumentou a motivagdo da aprendizegi@borativa entre estudantes,
sendo uma importante estratégia pedagogica, fatéizacdo do sistema multiagente que
utiliza a ontologia baseada em competéncias e itiatdds do aluno elaborados neste
projeto de Mestrado, ambos integrados ao AVA MooOk resultados dos testes aplicados
mostraram-se satisfatorios, tanto em sua partéct&goelas simula¢des, quanto no uso do
sistema por alunos reais, com base nas respostaasolpelos alunos através dos
guestionarios passados em sala de aula. Conseguassim, observar que a interacao entre

aprendizes incentivados pela integracdo dos agentasa ontologia de modelo de aluno
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no Moodle foi um papel importante para os alunoxkorem as atividades propostas pelo
professor com éxito.

Uma situacdo interessante que houve no processestés era quando um aluno
tinha um perfil composto de habilidades caraciedstde um exercicio especifico, por
exemplo, “método da bissecdo”, mas néo tinha a osigiio de habilidades necessarias
para a competéncia “entendimento do método da fadsicdo”. Neste caso, ele foi
recomendado apenas para a atividade relacionad&i@do da bissecdo”. Nota-se que o
SMA analisa as habilidades individualmente, sen@gipo no processo de recomendacgéo
de estudantes.

Entre as principais dificuldades encontradas erssmaosistema, um problema
observado foi a disponibilidade do AVA no servidta UFAM, pois com as constantes
guedas de energia na universidade nos tinhamodegligar o servidor sempre pela parte
da noite e nos finais-de-semana e isto foi motieaatlamacdo por parte dos alunos que
usavam o ambiente. Outra dificuldade encontrad@&np@or parte apenas dos alunos e ndo
do sistema, foi o compromisso e assiduidade dosalda turma de Calculo Numérico real
ao fazerem as atividades propostas, visto que muiém fizeram, mesmo o professor

garantindo pontos extras a quem fizesse tais atiesl

Contudo, esta estratégia utilizada de recomendagi@oa ser mais uma forma de
auxiliar alunos a concluirem suas atividades, atenelo seus niveis de aprendizado por

meio de interagdes entre si.

O Capitulo 6 a seguir faz uma conclusdo a respkitie projeto de Mestrado,

citando também trabalhos futuros que poderéo sangartir do desenvolvimento deste.

67



Capitulo 6 — Conclus@es e Trabalhos Futuros

Capitulo 6

Conclusodes e Trabalhos Futuros

Nesta dissertacdo foi apresentada uma abordagenmutduze um sistema multiagente
desenvolvido no framework JADE, integrado a umalogia de modelo de aluno que
utiliza o padréo LIP, sendo este estendido confasérem habilidades e competéncias que
os alunos possuem com base na teoria de PerréRoudua vez, estas tecnologias foram
integradas a um AVA, neste caso, o0 Moodle. Com baseduvidas e erros que estudantes
tiveram nas atividades propostas pelo professentificadas pelo sistema multiagente,
alunos que possuem perfil com maiores niveis ddidedles e competéncias foram os

recomendados no ambiente para auxiliar os alunosicwidas.

As simulagdes realizadas com a Rede de Petri quiElmm@ SMA no software
SNOOPY validaram a correta ordem de inicializacéms dagentes, bem como a
concorréncia entre os mesmos. E importante destpsmressa ordem de inicializag&o
permitiu o funcionamento do SMA de forma mais @Bacivisto que alguns agentes
precisavam de informagdes oriundas de outros pmta tle mensagens. As RdP condigao-
acao utilizadas modelaram também o funcionamentgistema, pois elas descrevem o
processo de tomada de decisdo dos agentes mediasiteventos que ocorreram no
ambiente, como avaliar se um aluno acertou ou néo atividade, verificar se um aluno
tem um nivel desejado de habilidades, se um aleamoofi ndo a tarefa proposta, entre
outros. As transicdes expandidas da RdP projetadanp ser vistas no Apéndice D desta
dissertacao.

A abordagem utilizada do SMA aliado a ontologiandedelo de aluno pode ser
aplicada a outros AVAs, desde que o SMA e o AVA partilhem o0 mesmo banco de dados.
Pelo fato do framework JADE ser baseado em Javagestes sao portaveis em outros

computadores que possuem o Java instalado.

Os testes simulados com uma turma ficticia foraratgus para explorar a
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eficiéncia da ontologia de modelo de aluno desemd@l integrada com o sistema

multiagente por meio da atualizagdo do modelo dencalcom base em dados

comportamentais do mesmo no sistema, entre elesfrequéncia no ambiente, seus
acertos e erros de atividades executadas. Em segogl agentes de recomendacéo
detectaram suas duvidas e fizeram recomendacdeprigolas de colegas que poderiam
ajudar. Por fim, os agentes de tutoria foram opamSaveis por enviar mensagens aos
alunos. Tendo em vista 0 sucesso dos testes adizaom a turma simulada, foi a vez de
fazer testes com uma turma real de Calculo Numé@soresultados obtidos, da mesma
forma que nos testes simulados, mostraram que temss multiagente que utiliza a

ontologia € um recurso Util e eficaz, além de sea 8olucdo para o problema do auxilio a
alunos com duavidas em AVAs. A principal diferencare os testes simulados e os reais é
gue nos reais avaliou-se o resultado dos alunos approcesso de interacdo entre os
estudantes, a fim de verificar os acertos dos alaondfazerem suas atividades por meio de

auxilio e interagcdo com outros colegas.

Com os resultados dos testes, pode-se dizer qustemma obteve sucesso em
guestdes fundamentais como: 1) A ontologia desgitdaobde modelo de aluno baseado em
suas habilidades e competéncias tendo por basm@éastde Perrenoud e fazendo uso do
padrdo mais utilizado atualmente, o LIP, foi Utikg o correto funcionamento do sistema;
2) O SMA desenvolvido conseguiu executar seus igbgt ele designados; 3) os alunos

interagiram com o sistema e entre si, a fim derebtemaior éxito em suas atividades.

Nos testes também foi observado que o SMA faz umalise das habilidades dos
alunos separadamente, ou seja, cada uma delafisa@agara verificar se o aluno estaria
apto ou ndo a ser recomendado pelo sistema. listailfopois apesar de um aluno néo ter
todas as habilidades que constituem uma determio@dpeténcia, algumas delas fizeram
parte de uma outra competéncia. Desta forma, famuprovado que usar a teoria de
Perrenoud, dividindo as competéncias dos alunoshabilidades especificas, foi uma

estratégia promissora aplicada no SMA e na ontalogi

Comparando-se com trabalhos correlatos, este lmalzhferencia-se por usarmos

tecnologias de agentes, ontologias, modelo de dlifdantegrados ao AVA Moodle com
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base nas competéncias e habilidades especificatalbatlas que cada aluno possui. Sendo
assim, apesar de nao termos parametros quantatieeido as diferencas de métodos
empregados para compararmos a eficiéncia de nasteona com outras abordagens na
literatura, nosso sistema aqui apresentado nestarthcdo vem a ser mais uma forma de
contribuir para o auxilio de aprendizagem de alwwrs duvidas em atividades através da
recomendacdo de alunos auxiliares, além das ds/erdgatentes na literatura, com taticas
pedagogicas distintas, como recomendacao de oljet@prendizagem, modificacbes de

cenarios de ambientes, recomendacdes de ativiganlgsstas, entre outras.

Este trabalho produziu trés contribuicdes prinaipAiprimeira esta relacionada ao
modelo de aluno desenvolvido, estendendo-se aseténmgias e habilidades dos alunos ao
padrdo de modelo de aluno LIP, que é o mais ulitiz#ualmente. A segunda diz respeito a
parte da implementacédo que faz integracdo da a@itotto modelo de aluno desenvolvida,
gue ajudou no projeto de um sistema integrado emAUl) neste caso, o Moodle. A
terceira contribuicdo trata-se da implantacdo eagfio do recurso de recomendacédo de
estudantes em AVAs com melhores perfis baseadosuas competéncias e habilidades,
permitindo auxilio por meio de interacdes entran@smos em atividades. Esta estratégia
de auxilio vem ser mais uma forma de aprimorarsinende alunos através das modernas

Tecnologias de Informacao e Comunicacao, além idassds existentes na literatura.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorarteras para melhor adaptacdo em
dispositivos moveis, tendo em vista que muitas atarssticas dos dispositivos moveis
(tamanho de tela, processamento, entre outros)rdeee levadas em consideracao para
uma melhor adaptacdo do ambiente as necessidasieduthos. Além disso, as sugestdes e
criticas ao sistema pelos alunos permitiram nodess serem acrescidas ao projeto. Uma
modificagdo futura no trabalho também pode seragf®s no processo de normalizacdo
dos niveis de habilidades dos alunos, ndo s6 ddixaveis inteiros de 0 a 10, mas
também valores reais, aumentando o nivel de predsacalculo das habilidades dos
alunos. Outra ideia de trabalho futuro, visto querndologia e o sistema multiagente
trabalham sob o padrdo IMS LIP, pretende-se fagerdonexdes com diversos AVAS ou
sistemas que utilizem este padrédo ou compativéis, @ permitir a interoperabilidade dos

diversos dados de alunos. Com isso, recomendagiissnalizadas de alunos com o0s
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Capitulo 6 — Conclus@es e Trabalhos Futuros

melhores perfis baseados em suas habilidades ect&maas serdo feitas a partir de reuso
de dados de um mesmo aluno em outros sistemasupdtiar estudantes com dificuldades
de aprendizado. Além disso, outra sugestdo dellialfaturo é integrar este trabalho a
diversos outros trabalhos que existem no LaboRE&mo apoio de atividades de féruns

em AVAs e caracterizacao de agentes para apowdades em laboratorios de telerobotica.
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APENDICE B — Ontologia de Modelo de Aluno
Desenvolvida

As duas figuras a seguir mostram a ontologia redanme a ontologia completa,
apresentando as principais relacdes entre os agesieas acoes realizadas sobre o0 modelo

de aluno baseado no padréao IMS LIP.

Predicate ATD

isa 52

HasDoubt

IntialSkills Agent ActivityAssessmentAgent

gends_doubts_errors_data™ calculates_gskills competencies™ jcalculates_gcore™ fisa HelpTutorAgent

\_-“—‘_

DoubtErrorProfileAgent HasrequiredSkills HasAssessment

recuests_profileg! updates_skills_competencies™ updates_gcore’ Notifier Activity Agent

RecommendedProfileAgent UpdateProfileAgent

recommends profiles™ /updates data?

sends_message_recommendation™

sends message new activities”

Learner_LIP
isa isa SHN isa
Competency Accessibility | Tnterest | Activity | Telentification
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As linhas a seguir mostram os “slots” ou propriegadas classes em codigo OWL,

gue € um trecho da ontologia que constitui 0 modelaluno.

<l--

T T nnn§n
M

I

// Data properties

I

M TN
M
>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
>

<rdfs:domain

rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton

</owl:DatatypeProperty>

<l--

http://jade.cselt.itmessagecontentontology#RDCEQO_d
>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
required">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
on"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.ittmessagecontenton
>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol

<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton

80

it

it

y#RDCEO_description --

ogy#RDCEO_description"

tology#Competency"/>

escription_required --

ogy#RDCEQ_description_

tology#Activity"/>

tology#RDCEO_descripti

tology#act_extension"/

y#acc_extension -->

ogy#acc_extension">

tology#Accessibility"/

y#act_extension -->

ogy#act_extension">

tology#Activity"/>



</owl:DatatypeProperty>
<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf.:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
on"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
on"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
on"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
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y#address -->

ogy#address">

tology#ldentification”

y#comp_biss -->

ogy#comp_biss">
tology#Competency"/>

tology#RDCEQ_descripti

y#comp_extension -->

ogy#comp_extension">

tology#Competency"/>

y#comp_fp -->

ogy#comp_fp">
tology#Competency"/>

tology#RDCEO_descripti

y#comp_newrap -->

ogy#comp_newrap">
tology#Competency"/>

tology#RDCEQ_descripti

y#contactinfo -->



<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
y'>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l--
http://jade.cselt.it‘messagecontentontology#content

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
ncy">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog
->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
ty">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l--
http://jade.cselt.it‘messagecontentontology#descrip

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
iss">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>
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ogy#contactinfo">

tology#ldentification”

y#contentype_activity

ogy#contentype_activit

tology#Activity"/>

ype_competency -->

ogy#contentype_compete

tology#Competency"/>

y#description_activity

ogy#description_activi

tology#Activity"/>

tion_comp_biss -->

ogy#description_comp_b

tology#Competency"/>

tology#comp_biss"/>

y#description_comp_fp



<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
p">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l--
http://jade.cselt.itmessagecontentontology#descrip

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
ewrap">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
st">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itymessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:comment>campo sumgrades</rdfs:comment
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>
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ogy#description_comp_f

tology#Competency"/>

tology#comp_fp"/>

tion_comp_newrap -->

ogy#description_comp_n

tology#Competency"/>

tology#comp_newrap"/>

y#description_interest

ogy#description_intere

tology#Interest"/>

y#email -->

ogy#email">

tology#ldentification”

tology#contactinfo"/>

y#evaluation -->

ogy#evaluation">
>

tology#Activity"/>



<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf.:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog
->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.ittmessagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
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yi#firstname -->

ogy#firstname">

tology#ldentification”

tology#name"/>

y#has_com_abserr_not -

ogy#has_com_abserr_not

tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

y#has_com_biss -->

ogy#has_com_biss">
tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

y#has_com_calc_conc --

ogy#has_com_calc_conc"

tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

y#has_com_calc_mac -->

ogy#has_com_calc_mac">



<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>

85

tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

y#has_com_comp_func --

ogy#has_com_comp_func

tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

y#has_com_f pos -->

ogy#has_com_f pos">
tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

y#has_com_newrap -->

ogy#has_com_newrap">
tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

y#id_activity -->

ogy#id_activity">

tology#Activity"/>

y#id_identification --



<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
>
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l--
http://jade.cselt.it‘messagecontentontology#id_iden
cess -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
last_data_acess">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTimeStam
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itymessagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
ot">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
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ogy#id_identification”

tology#ldentification”

tification_last_data_a

ogy#id_identification_

tology#acc_extension"/

y#last_data_access -->

ogy#last_data_access">

tology#Accessibility"/

tology#acc_extension"/

p"/>

y#lastname -->

ogy#lastname'>

tology#ldentification”

tology#name"/>

y#level_com_abserr_not

ogy#level_com_abserr_n

tology#Competency"/>



<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog
->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
c'">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog
->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty

rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
c">

<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
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tology#comp_extension"

y#level_com_biss -->

ogy#level_com_biss">
tology#Competency"/>

tology#comp_extension"

y#level_com_calc_conc

ogy#level_com_calc_con

tology#Competency"/>

tology#comp_extension"

y#level _com_calc_mac -

ogy#level_com_calc_mac

tology#Competency"/>

tology#comp_extension"

y#level_com_comp_func

ogy#level_com_comp_fun

tology#Competency"/>

tology#comp_extension"



<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty

rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
">
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y#level_com_f pos -->

ogy#level_com_f pos">
tology#Competency"/>

tology#comp_extension"

y#level_com_newrap -->

ogy#level_com_newrap">

tology#Competency"/>

tology#comp_extension

y#level_required -->

ogy#level_required">
tology#Activity"/>

tology#act_extension"/

tology#comp_extension

y#name -->

ogy#name">

tology#ldentification”

y#name_com_abserr_not

ogy#name_com_abserr_no



<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
on"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton

<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
on"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
on"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
>

<owl:DatatypeProperty

rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
on"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
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tology#Competency"/>

tology#RDCEQ_descripti

tology#comp_fp"/>

tology#comp_newrap"/>

y#name_com_biss -->

ogy#name_com_biss">
tology#Competency"/>

tology#RDCEQ_descripti

tology#comp_biss"/>

y#name_com_calc_conc -

ogy#name_com_calc_conc

tology#Competency"/>

tology#RDCEO_descripti

tology#comp_newrap"/>

y#name_com_calc_mac --

ogy#name_com_calc_mac

tology#Competency"/>

tology#RDCEQ_descripti

tology#comp_biss"/>

tology#comp_fp"/>



<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog
->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
on"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itymessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
on"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
on"/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it‘messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
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tology#comp_newrap"/>

y#name_com_comp_func -

ogy#name_com_comp_func

tology#Competency"/>

tology#RDCEQ_descripti

tology#comp_biss"/>

tology#comp_fp"/>

tology#comp_newrap"/>

y#name_com_f_pos -->

ogy#name_com_f _pos">
tology#Competency"/>

tology#RDCEQ_descripti

tology#comp_fp"/>

y#name_com_newrap -->

ogy#name_com_newrap">
tology#Competency"/>

tology#RDCEO_descripti

tology#comp_newrap"/>

y#phone -->

ogy#phone">



<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
/>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf.:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.itmessagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
>
<rdfs:range rdf:-resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!I-- http://jade.cselt.it/messagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.itfmessagecontenton
Is"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itfmessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it‘messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTimeStam
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://jade.cselt.itymessagecontentontolog

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="http://jade.cselt.it/messagecontentontol
<rdfs:domain
rdf:resource="http://jade.cselt.it/messagecontenton
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</owl:DatatypeProperty>
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tology#ldentification"

tology#contactinfo"/>

yi#preference -->

ogy#preference">

tology#Accessibility"/

y#queryresult -->

ogy#queryresult">

tology#HasAssessment"/

y#queryskills -->

ogy#queryskills">

tology#HasrequiredSkil

y#startdate -->
ogy#startdate">
tology#Activity"/>
p"/>

y#testmonial -->

ogy#testmonial">

tology#Activity"/>



APENDICE C — Cédigo-fonte de um Agente

Neste apéndice € apresentado o cédigo-fonte dotea@mubt & Error Profile Agent

desenvolvido na plataforma JADE.

DoubtErrorProfileAgent.java

package LIPontology;

import jade.content.lang.Codec;

import jade.content.lang.Codec.CodecException;

import jade.content.lang.sl.SLCodec;

import jade.content.onto.Ontology;

import jade.content.onto.OntologyException;

import jade.core.AlID;

import jade.core.Agent;

import jade.core.behaviours.*;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAEXxception;

import jade.domain.FIPAAgentManagement.DFAgentDescr iption;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.ServiceDescr iption;
import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;

import java.awt.List;

import java.io.IOException;
import java.io.Serializable;
import java.net.URLConnection;
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sgl.ResultSet;
import java.sgl.SQLException;
import java.sgl.Statement;
import java.util.lterator;

import java.util.Set;

import java.util.logging.Level;
import java.util.logging.Logger;

import LIPontology.OWL_LIP_profileOntology;

/**

* @author Vitor Bremgartner
*

* Um agente que faz uma busca por duvidas e

* erros dos alunos com base nos resultados das qu estdes postadas no
* ambiente pelo aluno (Doubt & Error Agent) e qu e mapeia tais erros de
* determinada tarefa em habilidades e competénci as necessarias para
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* arealizacdo da mesma. Envia mensagem de infor macdao de alunos com

* davidas ao RecommendedProfileAgent paar este buscar os melhores alunos com
estas habilidades

* e competencias que possam ajudar na tarefa.
*/

public class DoubtErrorProfileAgent extends Agent {

private Connection conn;

private MessageParser mp;

private ACLMessage lastReceivedMsg = new ACLMess age(ACLMessage.QUERY_IF);
private String aux1 ="";

private Codec codec = new SLCodec();

private Ontology ontology = OWL_LIP_profileOntol ogy.getinstance();

private AID[] reccomendedProfileAgents;

private MessageTemplate template2 = MessageTempl ate.and(
/IMessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.Q UERY_IF),
MessageTemplate.MatchLanguage(codec.getName()) ,
MessageTemplate.MatchOntology(ontology.getName() )
@0Override
protected void setup() {
try {
Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").n ewlnstance();
conn
DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost :3306/sala","peter","secret");
mp = new MessageParser();
getContentManager().registerLanguage(cod ec);
getContentManager().registerOntology(ont ology);
}

catch (Exception €) {
e.printStackTrace();

}
addBehaviour(new TickerBehaviour(this, 10000 ) {
public void onTick() {
I createPerson();
ACLMessage msg = new

ACLMessage(ACLMessage.INFORM);

msg.setLanguage(codec.getName());
msg.setOntology(ontology.getName());
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List | = new List();

Identification defaultidentification = new
Identification();
Activity defaultactivity = new Activity( );
DFAgentDescription template = new
DFAgentDescription();
ServiceDescription sd = new ServiceDes cription();

sd.setType("doubt-error");
template.addServices(sd);
try {

DFAgentDescription[] result =
DFService.search(myAgent, template);

/I System.out.printin("Encontrados  0s
agentes vendedores:");
reccomendedProfileAgents = new
AlD[result.length];
for (inti = 0; i < result.length; ++ i) {

reccomendedProfileAgents]i] =
result[i].getName();

I
System.out.printin(reccomendedProfileAgents][i].get Name());

msg.addReceiver(reccomendedProfileAgentsi]);

}
catch (FIPAException fe) {

fe.printStackTrace();
}

boolean rslt = true;
Integer maxldx = null;

try {
String resultado ="";

int iduser;

String atualizacao = null;
String consulta = null;
String consulta2 = null;
String consultall = null;

Statement stmt =
conn.createStatement();

Statement stmt2 =
conn.createStatement();
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Statement stmt3 =
conn.createStatement();

Statement stmt4 =
conn.createStatement();
Statement stmt5 =
conn.createStatement();
Statement stmtll =
conn.createStatement();
//String stmtStr = "SELECT

MAX(person_id) from person;";
/lconsulta abaixo para saber o ultimo q

acessou
I* String stmtStr = "SELECT firstna
from mdl_user join mdl_user_lastaccess " +
"on
mdl_user_lastaccess.userid = mdl_user.id where mdl_ user_lastaccess.timeaccess =
(select MAX(mdI_user_lastaccess.timeaccess)from mdl _user_lastaccess);";

*/
/¥ String stmtStr = "SELECT firstna
FROM mdl_user JOIN mdl_user_lastaccess " +

"ON
mdl_user_lastaccess.userid = mdl_user.id " +

"WHERE
mdl_user_lastaccess.timeaccess > ( SELECT MAX( mdl_ user_lastaccess.timeaccess ) "
+

"FROM mdl_user_lastaccess )
-300;"; */

/I String stmtStr = "SELECT max(id)
from mdl_user";

String stmtStr = "SELECT DATEDIFF(

+

" CURRENT_TIMESTAMP , DATE_FORMAT(
FROM_UNIXTIME( timeaccess /1000 *1000 ) , '%Y-%m-%d "))+

"FROM "mdI_user_lastaccess™ " +

" WHERE DATEDIFF(" +

" CURRENT_TIMESTAMP , DATE_FORMAT(
FROM_UNIXTIME( timeaccess /1000 *1000 ) , '%Y-%m-%d ")) <60";

/Ipesquisar por questao

String  stmtStrQuestion = "SELECT
mu.firstname, mu.id, mu.level_com_biss " +

" FROM “mdl_quiz_attempts® mga join ‘'mdl_user’
mu on mga.userid = mu.id " +

" where mga.sumgrades in (select max(sumgrades
from “mdl_quiz_attempts®)";

/Ipesqusiar os piores sumgrades

String stmtStrQuizErr = " SELECT userid,
quiz,sumgrades FROM md|_quiz_attempts WHERE sumgrad es"+

"IN ( SELECT min( sumgrades ) FROM
“mdl_quiz_attempts® GROUP BY quiz " +
") GROUP BY quiz, userid ";
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stmt.executeQuery(stmtStr);

stmt.executeQuery(stmtStrQuestion);

stmt.executeQuery(stmtStrQuizErr);

rs.getint(2)+ " "+ rs.getInt(3)+ "\n";

J7A0 ResultSet rs =

1 2 ResultSet rs =

113
ResultSet rs =

[* i (rs.first()) {
/I maxldx = rs.getInt(1);
resultado = rs.getString(1);

)
/*

/lobtendo idusers, levels e atualizando leve Is
int levelt;

if (rs.first()){

resultado = rs.getString(1) + " "+

/liduser = rs.getint(2);
/Nlevelt = rs.getInt(3);

atualizacao = " update mdl_user se

level_com_biss =" + (rs.getInt(3)+1)+ " where id ="+ rs.getint(2);

stmt2.executeUpdate(atualizacao);

rs.getint(2)+ " "+ rs.getint(3)+ "\n";

"+rs.getint(2);

int rs2 =

while(rs.next()){

resultado = rs.getString(1) + " " .

/I iduser = rs.getint(2);
/I consulta = consulta + "or id =

atualizacao = " update mdl_use r
set level_com_biss =" + (rs.getInt(3)+1)+ " where id =" + rs.getInt(2);
rs2 =
stmt2.executeUpdate(atualizacao);
1}
*
int levelt;

ResultSet rs5;

String recl, samecourse;

/Imesmo curso do aluno com divida
samecourse = " and id in (SELECT
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u.id FROM mdl_role_assignments rs INNER JOIN mdl_us eru"+

" ON u.id = rs.userid INNER
JOIN mdl_context e ON rs.contextid = e.id " +

" WHERE e.contextlevel =50
AND rs.roleid =5 AND e.instanceid = ";

/los rs... s&o relativos aos piores
sumgrades, nao relativos aos quizzes... tem que ver quais sao 0s quizzes
(DIFERENCIADOS)

if (rs.first)X{

//[Elementos da ontologia

[luserid
defaultidentification.setld(rs.getInt(1));
defaultactivity.setldactivity(rs.getint(2));
defaultactivity.setEvaluation(rs.getint(3));

resultado = resultado +
defaultidentification.getld()+ " "+ defaultactivity .getldactivity()+ " "+
defaultactivity.getEvaluation() + "\n";

I userid

quiz  max(sumgrades)
[Iverificar quais as competencias e

/Ihabilidades requisitadas nos quizzes
que os alunos tiveram problemas (os de menor sumgra des)

/lpegar tbm os cursos deles

consulta = "select
has_com_calc_mac , has_com_comp_func, has_com_abser r_not," +
" has_com_calc_conc,
has_com_biss , has_com_f_pos, has_com_newrap, cours e "+
" from mdl_quiz where
id =" + defaultactivity.getldactivity(); //rs.getl nt(2) eh o id do questionario
ResultSet rs2 =

stmt2.executeQuery(consulta);

[Iverificar quais o0s niveis de
competencias e

//habilidades requisitadas nos

quizzes que os alunos tiveram problemas (os de meno r sumgrades)
/lpegar tbm os cursos deles
consultall = "select
level_com_calc_mac, level_com_comp_func, level_com _abserr_not," +
" level_com_calc_conc,
level_com_biss , level_com_f_pos, level_com_newrap, course "+
" from mdl_quiz where id ="
+ defaultactivity.getldactivity(); //rs.getint(2) e h o id do questionario
ResultSet rs11 =
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stmtll.executeQuery(consultall);

Activity defaultactivity2 = new
Activity();
/i consulta2 = "select
level_com_calc_mac, level_com_comp_func, level_com _abserr_not," +
1 "level_com_calc_conc,
level_com_biss , level_com_f_pos, level_com_newrap "+
I "from mdl_user where

id =" + defaultidentification.getld();

1 ResultSet rs3 =
stmt3.executeQuery(consulta2); //obtem usuario com suas competencias e
habilidades

1 ResultSet rs3 =
stmt3.executeQuery(consulta2); //obtem usuario com suas competencias e
habilidades

/Ipara cada habilidade

if ((rs2.first()) &&
(rs11.first()){

int rs4;
/lcom as compet. e

habilidades necessarias obtidas dos quizzes de meno r sumgrade, agora o

/lobjetivo  é buscar os
alunos que tem as melhores compet. ou hab.

if (rs2.getBoolean(1))
{

/lpega o id da questao onde
o aluno foi mais fraco, id deste aluno mais fraco e o id do melhor usuario com
aquela habilidade esepcifica.

/Imas esse id deve ser
diferente do aluno com duvida, o rs.getint(1)

Il recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+ defaultide ntification.getld() +", id" +
I " from mdl_user
where id <> " + defaultidentification.getld() + " " +
// n
and level_com_calc_mac in (select max(level_com_cal ¢_mac) from mdl_user) " +
1
samecourse + rs2.getint(8) +")";
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +", id from mdl_user where id <>" +
defaultidentification.getld) + " and level_com_cal c_mac in (select
max(level_com_calc_mac) from mdl_user) " +
samecourse +
rs2.getint(8) + ")";
defaultactivity2.setLevel_com_calc_mac(rs11.getint 2));
recl = "select
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"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +", id from mdl_user

defaultidentification.getld() + " and
defaultactivity2.getLevel_com_calc_mac() +

rs2.getint(8) + ")";

dois DEVEM pertencer a0 mesmo curso

where id <>" +
level_com_cal Cc_mac >=

samecourse +

/I do aluno com duvida. os

/lpega o firsthname. pode
pegar os outros atributos, sem problema
/lenviar msg para
RecommendedProfiles
l.add(recl);
/lapenas para teste
/*
rsb =
stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.
if (rs5.first()){
/lint aux = ;
llenviar aqui

mensagem para Recommended

l.add(Integer.toString(rs5.getint(1)));

l.add(Integer.toString(rs5.getint(1)));

while(rs5.next()){

¥
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}

if (rs2.getBoolean(2))

{
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+defaultiden tification.getld() +", id from
mdl_user where id <> " + defaultidentification.getl a)y + "
level_com_comp_func in (select max(level_com_comp_f unc) from mdl_user) " +
samecourse +
rs2.getint(8) + ")";
/lenviar msg  para
RecommendedProfiles
/lapenas para teste
defaultactivity2.setLevel_com_comp_func(rs11.getin t(2));
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +", id from mdl_user where id <>" +
defaultidentification.getld() + " and level_com_com p_func >= "
defaultactivity2.getLevel_com_comp_func() +
samecourse +
rs2.getint(8) + ")";
l.add(recl);
1 rs5 =
stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet e

habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad

}

if (rs2.getBoolean(3))

{

recl
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+defaultiden
mdl_user where id <>" +

defaultidentification.getld() + " and level_com_abs
max(level_com_abserr_not) from mdl_user) " +

rs2.getint(8) + ")";

RecommendedProfiles

defaultactivity2.setLevel_com_abserr_not(rs11.getl
recl
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +", id from mdl_user

defaultidentification.getld) + " and level_com_abs
defaultactivity2.getLevel_com_abserr_not() +

rs2.getint(8) + ")";

l.add(recl);
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= "select
tification.getld() +", id from

err_not in  (select
samecourse +
/lenviar msg  para
/lapenas para teste
nt(3));
= "select
where id <>" +
err_not >= "
samecourse +
/I rs5 =



stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet e

habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.
}
if (rs2.getBoolean(4))
{
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+defaultiden tification.getld() +
", id from mdl_user where
id <> " + defaultidentification.getld() + " and lev el_com_calc_conc in (select

max(level_com_calc_conc) from mdl_user) " +

samecourse +
rs2.getint(8) + ")";

/lenviar msg  para
RecommendedProfiles

/lapenas para teste

defaultactivity2.setLevel_com_calc_conc(rs11.getin t(4));

recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +", id from mdl_user where id <>" +
defaultidentification.getld) + " and  level_com_cal c_conc >=
defaultactivity2.getLevel_com_calc_conc()+
samecourse +

rs2.getint(8) + ")";

l.add(recl); // rsb =

stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet e
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.
}
if (rs2.getBoolean(5))
{
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +", id from mdl_user where id <>" +
defaultidentification.getld() + " and level_com_bis S in (select
max(level_com_biss) from mdl_user) " +
samecourse +

rs2.getint(8) + ")";
/lenviar msg  para
RecommendedProfiles

defaultactivity2.setLevel_com_biss(rs11.getint(5)) ;

recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +", id from mdl_user where id <> " +
defaultidentification.getld() + " and level_com_bis s >= "
defaultactivity2.getLevel_com_biss() +
samecourse +

rs2.getint(8) +")";
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l.add(recl);,//apenas

teste
I
stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad
}

para

rs5 =

ios com suas compet
e.

if (rs2.getBoolean(6))

{

recl
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +", id from mdl_user

defaultidentification.getld() + " and

max(level_com_f _pos) from mdl_user) " +

level_com_f p

rs2.getint(8) +")";

RecommendedProfiles

defaultactivity2.setLevel_com_f _pos(rs1l.getint(6)
recl

"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +", id from mdl_user

defaultidentification.getld() + " and
defaultactivity2.getLevel_com_f_pos() +

level_com_f p

rs2.getint(8) + ")";

l.add(recl); //

stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad

}

= "select
where id <>" +
0s in
samecourse +
/lenviar msg  para

/lapenas para teste

= "select
where id <>" +
0s >= "
samecourse +

rsb =
ios com suas compet
e.

if (rs2.getBoolean(7))

{

recl
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +", id from mdl_user

defaultidentification.getld() + " and
max(level_com_newrap) from mdl_user) " +

level_com_new

rs2.getint(8) + ")";

RecommendedProfiles

defaultactivity2.setLevel_com_newrap(rs11.getint(7
recl
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= "select

where id <>" +

5

rap
samecourse +
/lenviar

msg  para

/lapenas para teste

)

= "select

(select

(select



"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +", id from mdl_user

defaultidentification.getld() + " and
defaultactivity2.getLevel_com_newrap() +

rs2.getint(8) + ")";

level_com_new

where id <>" +

samecourse +

l.add(recl);

while(rs.next()){

//[Elementos da ontologia

defaultidentification.setld(rs.getInt(1));

defaultactivity.setldactivity(rs.getint(2));

defaultactivity.setEvaluation(rs.getint(3));

defaultidentification.getld() + " "+ defaultactivit
defaultactivity.getEvaluation()+ "\n";

1

quiz  max(sumgrades)

competencias e habilidades requisitadas nos quizzes

problemas (os de menor sumgrades)

has_com_calc_mac , has_com_comp_func, has_com_abser

has_com_calc_conc, has_com_biss , has_com_f_pos, ha

where id = " + defaultactivity.getldactivity(); //r
questionario

stmt2.executeQuery(consulta);

level_com_calc_mac , level_com_comp_func, level_com

level_com_calc_conc, level_com_biss , level_com_f p
"y
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/luserid
resultado = resultado +
y.getldactivity()+ " "+
userid
[Iverificar quais as
que os alunos tiveram
consulta = "select
r_not," +

S_com_newrap, course " +

" from mdl_quiz
s.getint(2) eh o id do

rs2 =

consultall = "select

_abserr_not," +

0s, level_com_newrap, course



" from mdl_quiz where
id =" + defaultactivity.getldactivity(); //rs.getl nt(2) eh o id do questionario

rsll
stmtll.executeQuery(consultall);

1 ResultSet rs3
= stmt3.executeQuery(consulta?); //obtem usuario c om suas competencias
habilidades

/Ipara cada habilidade

if ((rs2.first()) && (rs11.first())){
int rs4;

/lcom as compet. e habilidades
necessarias obtidas dos quizzes de menor sumgrade, agora o

/lobjetivo é buscar os alunos que
tem as melhores compet. ou hab.

if (rs2.getBoolean(1))
{

/lpega o id da questao onde o
aluno foi mais fraco, id deste aluno mais fraco e o id do melhor usuario com
aquela habilidade esepcifica.

/Imas esse id deve ser diferente
do aluno com duvida, o rs.getint(1)

i recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+ defaultide ntification.getld() +", id" +
1 " from mdl_user where
id <> " + defaultidentification.getld() + " " +
I " and

level_com_calc_mac in (select max(level_com_calc_ma c) from mdl_user) " +

I

samecourse + rs2.getint(8) +")";
recl = "select

"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <> " +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_calc_mac in (select max(level_com_cal ¢_mac) from mdl_user) " +

samecourse + rs2.getint(8) +

P

defaultactivity2.setLevel_com_calc_mac(rs11.getint 2));
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <>" +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_calc_mac >=" + defaultactivity2.getL evel_com_calc_mac() +

samecourse + rs2.getint(8) +

P

/lacescentar um and" para
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verificar se o aluno recomendado pertence ou nao ao mesmo curso

/I do aluno com duvida. os dois
DEVEM pertencer ao mesmo curso

/lpega o firstname. pode pegar os
outros atributos, sem problema

1 String rec2 = ‘"select firsthame
from mdl_user where id <> " + defaultidentification .getld) + " and
level_com_calc_mac in (select max(level_com_calc_ma c¢) from mdl_user) " ;
/lenviar msg para
RecommendedProfiles
l.add(recl);
/lapenas para teste
/*
rs5 =  stmt5.executeQuery(recl);
/lobtem os melhores usuarios com suas compet e habi lidades maximas para aquela
compt. ou habilidade.
if (rs5.first()){

l.add(Integer.toString(rs5.getint(1)));

while(rs5.next()){

l.add(Integer.toString(rs5.getint(1)));

}
el
}
if (rs2.getBoolean(2))
{
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+defaultiden tification.getld() +", id from
mdl_user where id <> " + defaultidentification.getl d) + " and
level_com_comp_func in (select max(level_com_comp_f unc) from mdl_user) " +
samecourse + rs2.getint(8) +
)"
/lenviar msg para
RecommendedProfiles
/lapenas para teste
defaultactivity2.setLevel_com_comp_func(rs11.getin t(2));
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recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <>" +

defaultidentification.getld() + "
and level_com_comp_func >="+ defaultactivity2.ge tLevel_com_comp_func() +

samecourse + rs2.getint(8) +

)"

l.add(recl);

1 rsb =
stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.

}
if (rs2.getBoolean(3))
{

recl = "select

"+defaultactivity.getldactivity() +", "+defaultiden tification.getld() +", id from

mdl_user where id <>" +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_abserr_not in (select max(level_com_a bserr_not) from mdl_user) " +
samecourse + rs2.getint(8) +
ll)ll;
/lenviar msg para
RecommendedProfiles

/lapenas para teste

defaultactivity2.setLevel_com_abserr_not(rs11.getl nt(3));

recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <> " +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_abserr_not >=" + defaultactivity2.g etLevel_com_abserr_not() +

samecourse + rs2.getint(8) +

")
l.add(recl); 1l rs5 =
stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.
}
if (rs2.getBoolean(4))
{
recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+defaultiden tification.getld() +
", id from mdl_user where id <> "
+ defaultidentification.getld) + " and level_com_c alc_conc in (select

max(level_com_calc_conc) from mdl_user) " +

samecourse + rs2.getint(8) +
")

/lenviar msg para
RecommendedProfiles

/lapenas para teste

defaultactivity2.setLevel_com_calc_conc(rs11.getin t(4));
recl = "select
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"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <>" +

defaultidentification.getld() + "
and level_com_calc_conc >="+ defaultactivity2.ge tLevel_com_calc_conc()+

samecourse + rs2.getint(8) +

")

l.add(recl); // rs5 =
stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.

}

if (rs2.getBoolean(5))
{

recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+
defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <>" +
defaultidentification.getld() + "
and level_com_biss in (select max(level_com_biss) f rom mdl_user) " +
samecourse + rs2.getint(8) +
)"
/lenviar msg para
RecommendedProfiles

defaultactivity2.setLevel_com_biss(rs11.getInt(5)) ;

recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <> " +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_biss >=" + defaultactivity2.getLeve |_com_biss() +

samecourse + rs2.getint(8) +

")
l.add(recl);;//apenas para teste
/i rsb =
stmt5.executeQuery(recl); //lobtem os melhores usuar ios com suas compet
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.
}
if (rs2.getBoolean(6))
{
recl = "select

"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <> " +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_f_pos in (select max(level_com_f_pos) from mdl_user) " +
samecourse + rs2.getint(8) +
")
/lenviar msg para
RecommendedProfiles

/lapenas para teste
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defaultactivity2.setLevel_com_f _pos(rs1l.getint(6) );

recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <>" +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_f pos >=" + defaultactivity2.getLev el_com_f_pos() +

samecourse + rs2.getint(8) +

)"
l.add(recl); // rs5 =
stmt5.executeQuery(recl); //obtem os melhores usuar ios com suas compet
habilidades maximas para aquela compt. ou habilidad e.
}
if (rs2.getBoolean(7))
{
recl = "select

"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <> " +

"

defaultidentification.getld() +
and level_com_newrap in (select max(level_com_newra p) from mdl_user) " +
samecourse + rs2.getint(8) +
ll)ll;
/lenviar msg para
RecommendedProfiles

/lapenas para teste

defaultactivity2.setLevel_com_newrap(rs11.getint(7 ));

recl = "select
"+defaultactivity.getldactivity() +", "+

defaultidentification.getld() +",
id from mdl_user where id <>" +

defaultidentification.getld() + "
and level_com_newrap >=" + defaultactivity2.getLe vel_com_newrap() +

samecourse + rs2.getint(8) +

)"
l.add(recl);
}
}
/liduser = rs.getInt(2);

lNevelt = rs.getInt(3);

/1 atualizacao = " update
mdl_user set level_com_biss = " + (rs.getint(3)+1) + " where id = "
rs.getint(2);

1 int rs2 =

stmt2.executeUpdate(atualizacao);
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H}

} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger(DoubtErrorProfileAgent.class.getNa me()).log(Level. SEVERE, null,
ex);
rslt=false;

}

HasDoubt defaulthasdoubt = new
HasDoubt();

String aux =",

System.out.printin  ("\n\n\n\n\ntotal: "
l.getltemCount());

for (int k = 0; k < lgetltemCount()
k) {

aux = aux + l.getltem(k) + "@";

}

defaultactivity.setTestmonial(aux);

defaulthasdoubt.setActivity(defaultactivity);

defaulthasdoubt.setldentification(defaultidentifica tion);
try {
I
System.out.printin(defaulthasdoubt.getActivity().ge tTestmonial().toString());

getContentManager().fillContent(msg,
defaulthasdoubt);

send(msg);

1 msg.setContentObject(l);

} catch (CodecException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

} catch (OntologyException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
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ACLMessage msg2 = myAgent.receive(template2)

if (msg != null) {

Logger.getLogger(DoubtErrorProfileAgent.class.getNa me()).log(Level.INFO,
"Msg. received:

msg.getContent());

}

else {

block();
}
}
|9}
}
}
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APENDICE D — Transicbes Expandidas na Rede de
Petri do Sistema

Neste apéndice sdo apresentadas as transicOeslelgzada RdP do sistema mostrada na
Figura 27, na seguinte ordem: T1, T5, T10, T11, Ti& e T19.

Se (ha mensagens do Intial Skills Agent ou h& ngamsado
Activity Assessment Agent) e Intial Skills Agent @NActivity
Assessment Agent ON e Update Profile Agent ON

Envio de mensagens para Update Profile Agent

Sim: Update Profile Agent N&o: Voltar

recebera mensagens
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Se aluno acertou questdes e Update Profile Agent ON

Atualizagéo de notas e niveis de habilidades/canpéts dos

alunos pelo Update Profile Aqgt

Sim: Aumentar niveis de

habilidades/competéncias

N&o: Diminuir niveis de

habilidades/competéncias
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s
re]

Q

Se aluno errou em atividades e Doubt & Error Redfijent ON

Preparagcédo de mensagens pelo Doubt & Error PAuxdiat

Sim: Preparar mensagens B
Nao: Voltar
contendo dados de alunos con

duvidas e suas atividades

s
tn
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N
Lay

%
tn

O
Q

Se ha mensagens do Doubt & Error Profile Agentaor serem
enviadas e Doubt & Error Profile Agent ON e Recomdwes
Profile Agent ON

Recommended Profile Agent

Sim: Recommended Profile

» N&o: Voltar
Agent ira receber a mensagen

! 1
| |
| |
| |
| |
| |
l :
| |
! Envio de mensagens do Doubt & Error Profile Agent a !
! 1
l :
: 1
! |
| |
| |
| |
| |
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®
Q

Se niveis de habilidades/competéncias requeridasapiaidades
niveis de habilidades/competéncias dos alunos &tBo&rror

Profile Agent On e Recommended Profile Agent ON

Procura pelos melhores alunos (perfis) que atendbenitério

Sim: Obtenc¢é&o de dados dos| Na&o: Obtencgao de alunos nag

alunos recomendados recomendados; \Voltar
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Se (aluno esta com davida ou aluno errou algurmidatie_ou
aluno nado entregou a tarefa em tempo habil) e Ratlpr Agent
ON

Recurso de mensagens do AVA

Sim: Obter dados de recomendagfes
banco de dados do sistema para elabg N&o: \oltar

mensagens de recomendag¢do aos alu

com diividas nn AV

6
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Se professor elaborou novas atividades e Notifier
Activity Agent ON

Recurso de mensagens do AVA

Sim: Notifier Activity Agent
. Nao: Nao notificar; Voltar
notifica todos os alunos de novg

atividades no AVA
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