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RESUMO

Com o uso crescentedas tecnologias de informacémanicacdo na area educacional, torna-
se cada vez mais necessaria a criagcdo de ferrasndatapoio ao professor, capazes de
auxilid-lo no planejamento e execuc¢do das aulas,dmno no acompanhamento do processo
de ensino-aprendizagem. Em alguns casos, 0 acesessas tecnologias, aliado ao
conhecimento técnico limitado por parte dos dosmede comprometer a maneira com que
0s conteudos séo desenvolvidos e utilizados péloes Essa € a principal area de pesquisa
da presente dissertacao, que se propde a ajudanaa tais proficiente esse processo, pelo
menos no contexto do ensino de deducédo naturaisngpltha de Logica, através da criacdo
de uma ferramenta inteligente de autoria e acongraehto de uso de materiais educacionais,
na forma de objetos de aprendizagem. A ferrameletaominada SAAPIEn®rna possivel
qgue o professor elabore objetos de aprendizagetongizsiveis no dominio especifico de
deducéo natural na légica proposicional. Com baseue conjunto de acdes, regradas por
estratégias de ensino, almeja-se também instrutizamta docente no acompanhamento das
atividades realizadas pelos alunos no ambiente et@mipnal, apoiando o processo de
avaliacdo do nivel dedesempenho alcancado pelo®msalusso € feito por meio de um
subsistema que oferece servicos de visualizac@dlese de dos conjuntos de interagcdes dos
alunos com os objetos de aprendizagem. A ferrangedisponibilizada tanto via Web quanto
via local @desktop, visando a uma maior flexibilidade para profess@lunos. Os possiveis
impactos dessa ferramenta foram avaliados atraeésedarios hipotéticos de uso, que
ilustram as principais contribuicbes possiveis pase tipo de ferramenta.

Palavras-Chave Objetos de Aprendizagem, Sistema de Autoria, eBiat de
Acompanhamento e Apoio Pedagdgico, Sistemas Mgétives.



ABSTRACT

With the increasing use of information and commatién technologies in education,
it becomes necessary to create supporting toolshmbéan assist teachers in planning and
implementing lessons as well as monitoring the gsecof teaching and learning. In some
cases, access to these technologies, coupled imitlied technical knowledge on the part of
teachers, can compromise the way the contentsemelaped and used by students. This is
the main research area of this dissertation, waitts to make this process more proficient, at
least in the context of teaching natural deductiorthe discipline of logic, through the
creation of an intelligent authoring tool of leargiobjects, which also allows the teacher to
follows the use of these educational materialstbglents. The tool, called SAAPIEnS, makes
it possible for the teacher to prepare customizbd@ening objects in the specific domain of
natural deduction in propositional logic. Based arset of actions, regulated by a set of
teaching strategies, the goal is to help teacloensanitor the activities performed by students
in the computing environment, supporting the precafsassessing the level of performance
achieved by the students. This is done by mearss safbsystem, which offers visualization
and analysis service of the sets of interactionstoflents with learning objects. The tool
supports Web and local (desktop) interfaces, givgngater flexibility for teachers and
students. The possible impacts of this tool weraluated through hypothetical usage
scenarios that illustrate the main possible coatigims to this type of tool.

Key words: Learning Objects, Authoring System, Monitoringsg&m and Educational
Support, Multi-agent Systems
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TI€m tcontribuido de forma
relevante nos processos de ensino e de aprendida@ANTOS, 2012). Entretanto, €
necessario que o dominio no uso dessas tecnolegfie® associado a praticas pedagdgicas
compativeis com o publico-alvo e com o ambienta mar qual elas sdo direcionadas. Os
professores desempenham um papel fundamental pessEsso, pois Sd0 0S responsaveis
pelo planejamento, criacdo e acompanhamento dadaates desenvolvidas e propostas aos
alunos, cabendo a eles o uso adequado dessas drtaame tecnologias atualmente

disponiveis no cenério no mundo educacional.

O grande volume de informacgdes disponibilizadofacdidade de acesso, tanto por
parte de alunos quanto por parte dos professogsendadeia, nos processos educativos, uma
nova forma nas relacdes e na maneira de trabatimée(@os especificos. A implementacéo
de ferramentas inteligentes e amigaveis, que auxilb professor no processo de criagdo,
adaptacéo e disponibilizacdo de conteudos aos flassim como no acompanhamento das
acoes executadas e do seu desempenho, € o prappitesente trabalho.

Um Objeto de Aprendizagem (OA) é, segundo a deéfmida IEEE (IEEE-LTSC,
2002), qualquer entidade digital ou n&o, que paateusilizada, reutilizada ou referenciada
durante o aprendizado apoiado por computador. Segiviley et al. (2000), um OA é
definido como uma entidade, seja ela digital ou, nEssivel de ser usada, reutilizada ou
referenciada durante a aprendizagem suportada coso @as tecnologias. No entanto, um
OA, por si s6, ndo garante o sucesso da aprendizdggra que 0 éxito aconteca € necessario
que haja planejamento, com definicbes de como etmlsiera construido, qual seu objetivo,
quais as acdes propostas e previstas pelo profedéor das analises que serdo realizadas no
uso desses OAs.

Acompanhar o desempenho dos alunos, assim comerpoegrau de sucesso ou
fracasso alcancado no processo educativo em aredidetaprendizagem tem sido tema de
pesquisa nos ultimos anos (ROMERO e VENTURA, 2ROGMERO-ZALDIVAR, 2012).

Um fator importante que contribui para a eficactautina experiéncia de aprendizagem ¢é a
possibilidade que os professores tém de medianra@anhar o processo de aprendizagem em
geral e, potencialmente, agir com base nos evatissrvados. O conjunto de informacdes

geradas em um dominio especifico pode e deve ajuganfessor a avaliar melhor as suas

praticas e a contribuir com uma formac¢éo maisesfiel no processo de ensino.

Uma ferramenta de autoria, segundo a definicdo 8@ \(2014), € qualquer software,
ou colecdo de componentes de software que os aygodeem usar para criar ou modificar o
contetdo e disponibiliza-lo para uso por outras@as Ferramentas de autoria sdo, entdo,
ferramentas de criagdo. Devem ser, portanto, em ess&ncia, de facil utilizacdo e
compreensao, de modo que o usudrio, seja ele poofasu conteudista(designer de
conteudos), ndo precise ser nenhum especialistgpregramacdo ou perito em técnicas
multimidias para desempenhar o seu papel. Quandeatse de um dominio especifico,

! . O termo ensino-aprendizagem é a traducao darpalassabucheniee significa algo como

“processo de ensino-aprendizagem”, incluindo seratele que aprende e aquele que ensina e a relafg&o
essas pessoas. Pela falta de um termo equivaleniegéés, a palavrabuchenietem sido traduzida ora como
ensino, ora como aprendizagem e assim retraduai@agoportugués.
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éimportante que o professor saiba o conteudo aesenvolvido, a maneira como este
contetdo deverd ser apresentado e quais os resuliagrem alcancados.

O Projeto Heraclito tem como objetivo a resolucaddis inteligentes para o ensino
de Logica Proposicional, voltado particularmenteapa ensino do processo de Deducéo
Natural nesta Logica (PENTEADO e GLUZ, 2011; PENTEA 2013; MOSMANN, et al.,
2012). O Heraclito é um dos componentes da arquitéDBAA-MILOS (VICARI e GLUZ,
2012), atuando como o prototipo do Sistema de Apeagdgico.

A etapa inicial do Heraclito ja foi concluida eaxs ao apoio pedagdgico aos alunos.
E composto de um conjunto de agentes pedagégitos afornecer um servico de tutoria em
Deducédo Natural na Légica Proposicional, vinculade Objetos de Aprendizagem Heréclito
(OAH). Resultados importantes foram alcancadosanpsmeira etapa (PENTEADO, 2013),
na medida em que se pode comprovar que o usordanfamta, combinado com as estratégias
de ensino desenvolvidas no trabalho, se mostraagazes de fornecer uma importante ajuda
no processo de aprendizado na disciplina de Loégara,um indice de 69% de aprovacao dos
alunos. Porém, falta completar o cenario de apoipracesso de ensino, incluindo o suporte
ao professor. Esse suporte se dara na forma damfentas de autoria dos OAs Heraclito
(OAH), além de um sistema de acompanhamento ddesses OAs pelos alunos.

A presente proposta estd organizada da seguinteafop capitulo 2 apresenta a
problema de pesquisa, a motivacéo, os objetivosietadologia a ser aplicada no trabalho. O
capitulo 3 apresenta a fundamentacdo teorica, mamtte com as bases tecnoldgicas que
foram utilizadas no desenvolvimento da ferramen&SIEnS, que foi o alvo da pesquisa
tecnologica da presente dissertagdo. No capitul apresentado a andlise de trabalhos
correlatos. O capitulo 5 contextualiza a analiseedgiisitos, arquitetura da ferramenta. no
capitulo 6 aborda o cenario de uso da aplicacdo.fiRp no capitulo 7, expdem-se as
consideracOes finais e as conclusdes tiradas ctentrabalho, com o desenvolvimento da
pesquisa, e, também, evidencia a prospecc¢ao dehoalfuturos.
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2 PROBLEMA DE PESQUISA

Este capitulo é dedicado a apresentar uma visae soproblema que instigou esta
pesquisa, 0s objetivos a serem alcancados, juntarmsem a metodologia a ser utilizada na
solugéo do problema.

2.1 Motivagao

A falta de ferramentas, tanto para autoria quamst@ @companhamento de uso de
conteudos digitais, em particular para materiais femmato de OAs adequadamente
projetadas para serem utilizadas pelo professourarambiente de ensino computadorizado,
seja ele Web ou néo, significa que a criacdo deenmbtinstrucional digital podera exigir
conhecimento de pessoal técnico, 0 que nao é relzdandentemente, esse aspecto gera uma
barreira para a utilizacdo desse tipo de mateigéhdipor parte do professor.

Uma pressuposicao primordial do presente traballjoe2os professores podem se
tornar autores de um conteudo digital instruciosain a necessidade de habilidades de
programacao ou de treinamento técnico extensivarea de Tecnologias da Informacéo e
Comunicacédo (TICs). Também se espera que 0s poodssgossam ter acesso as informacdes
sobre o0 uso desses objetos, tais como registrasladancos de dados dos ambientes de
ensino, sem necessitar de amplos conhecimentogdécsobre, por exemplo, como sdo
armazenadas ou recuperadas as informagbes em baecodados. No entanto, o
desenvolvimento de ferramentas de autoria e de @mumamento para uso extensivo em
sistemas digitais de ensino ndo € uma tarefa ltriz&sa tarefa se torna bem mais complexa
quando as ferramentas de autoria precisam supari@iacdo de cursos adaptativos ou
material que envolva um tema de maior complexidadmesmo ambientes heterogéneos.

Nesse contexto, é importante levar em considerggéo professor desempenha um
papel fundamental dentro do cenario educacional teomo especialista em ensino, quanto
como usuario de ambientes digitais, sendo, portamtprescindivel prové-lo de estruturas
gue contribuam para a melhoria do seu trabalho.

Isso leva ao problema de pesquisa geralda predmsertacido que pode ser resumido
no seguinte questionamento:

“A integracdo entre os processos de Autoria e denpemhamento no uso de
Objetos de Aprendizagem pode contribuir como efgiatpara a melhoria do processo
de ensino de topicos especificos de uma discipioa) aplicacdo particular para a
disciplina de Logica em Nivel Superior, com o téple Deduc¢éo Natural da Logica de
Predicados’

Partido dessas consideragdes optou-se por inigas@uisa sobre ferramentas a partir
de uma infraestrutura existente para OAs voltadosnsino de Légica Proposicional, no caso
o Sistema de Tutoria Heraclito, e construir um gotg de ferramentas de apoio a autoria e de
suporte ao acompanhamento no uso desses objeta®-sér de ferramentas que serao
reunidas em uma Unica plataforma de apoio ao usdAde no caso a infraestrutura MILOS
(GLUZ e VICARI, 2010).

Assim sendo, esta dissertacao se prop0s a desenwosistema SAAPIENS (Sistema
de Autoria e Acompanhamento Inteligente de Ensimpe8or - Mddulo de suporte aos OAs
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Heraclito), que tem como objetivo fornecer supaderofessor através de uma ferramenta de
autoria que facilite na criagdo, manutencéo e lieagéio dos OAs e de uma ferramenta que
possibilite 0 acompanhamento continuo do uso d€3&sgelos alunos.

2.2 Objetivos

O sistema SAAPIENS tem como objetivo auxiliar of@ssor na concepcédo e na
customizacdo de materiais de estudo voltados paemsino de Logica Proposicional,
incorporados na forma dos OAH (Objetos de Apremtina Heraclito). Tais objetos seréo
utilizados pelo Sistema Tutor Heraclito e contniBai no processo de ensino através do
acompanhamento do uso desses objetos, no contexio glano pedagogico.

Para tanto, o SAAPIENS ira prover uma ferramentauteria e customizacao do OAH
integrada a plataforma da MILOS (GLUZ, 2010), copante do Sistema de Autoria de OAs,
e uma ferramenta de acompanhamento pedagoégicoétammegrada a MILOS, como parte
do Sistema de Apoio Pedagdgico, sendo este disppado pela infraestrutura.

Dessa forma, os objetivos especificos da presemgosta de dissertacdo sdo os
seguintes:

* Projetar um modelode representacdo e andlise dakrmargdes
deacompanhamento das ac¢0es e atividades realeldasalunos sobre os OAH;

* Projetar um modelo de documentos web a ser utdizadlos alunos como
interface aos OAH. Este modelo deve suportar cdoteleducacionais
multimidia, ativos e com tutoria inteligente naolegséo de exercicios de Logica;

» Definir as funcionalidades necesséarias para osepsos de autoria de objetos
OAH e para o acompanhamento das atividades reatzaabre os OAH.

* Projetar uma arquitetura de sistemas multiagentes implemente todas as
funcionalidades dos processos de autoria e de asdmamento;

» Desenvolver o protétipo do SAAPIEnSintegrado aae$trutura MILOS atraves
da implementacao de ferramentas web para a aetacampanhamento;

* Avaliar as capacidades das ferramentas e 0 posgsipaicto causado pelo uso
dessas ferramentas em processos de ensino atravesatises e testes em
laboratério;

2.3 Metodologia

Visando organizar o desenvolvimento deste projetpasquisa e a concretizagcdo dos
objetivos destacados na secao 2.2, foi concehbmlet@dologia de trabalho delineada a seguir.

O projeto dos componentes da ferramenta de algate@aacompanhamento, incluindo
seus agentes e ontologias, foi dividido em variobsistemas que foram projetados e
desenvolvidos para atender especificamente asolalaades atuais do Sistema de Tutoria
Heraclito. A compatibilidade entre os sistemas ea®ponentes € garantida pelo uso das
mesmas ontologias bases (a ontologia de meta-ddmld@BAA) e pelo uso das mesmas
facilidades de comunicacéo (protocolos, mensageserecos definidos pelo padrdo FIPA
(secdo 3.4.3)). Esse trabalho segue as diretrizesicas e metodolégicas adotadas na
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Infraestrutura da MILOS (secdo 3.1), que prevé ainduso de agentes inteligentes e
facilidades de interface para o usuario.

Em termos pedagdgicos, a metodologia adotada raiactiddos OAHs criada para o
sistema de suporte aos objetos OBAA foi baseadaétodo dialético de ensino, embasado
na pedagogia socio-historica, aplicado ao ensino Ldgica. Esses conceitos estdo
referenciados nos trabalhos publicados nos SBIEmD de 2007 (GLUZ; PASSERINO;
VICARI, 2007) e 2008 (GLUZ; PASSERINO; VICARI, 2010

O prototipo do SAAPIENS foi projetado e desenvadvadravés de ciclos evolutivos de
prototipagem.O protétipo inicial teve como finalida especificar as interfaces das
ferramentas deste sistema, buscando atender aosippis requisitos de usabilidade
(NIELSEN e NORMAN 2012) para sistemas de autorianueriais educacionais e de
acompanhamento pedagoégico.Assim como, integraemsid agentes do sistema (incluindo
wizard9 com a interface principal e com os meios de oégeinformacdes necessarias para
criacado e acompanhamento dos OAH.

Posteriormente, foram desenvolvidos os prototipms ajentes que implementam as
funcionalidades dessas ferramentas, além dos ageetegerenciamento do sistema e da
especificacdo da comunicagdo entre 0s mesmos. Angiean das mensagens serd baseada em
ontologias educacionais previamente desenvolvides g MILOS.

Na terceira fase de prototipacéo, foi realizadaodetagem e implantacdo da base de
conhecimentos ontoldgica que provera a camada gsi@mcia do sistema, armazenando,
além dos OAHs, as informacdes dos alunos e prafesso

Os prototipos foram desenvolvidos na linguagem dava o uso ddrameworkJSF
(Java Server Faces) para construcdo de uma irdatéaasuario baseada em componente para
aplicacdes web: a plataforma JADE/FIPA como ambientltiagente. Essas linguagens e
plataformas foram escolhidas devido a sua verdadi&, eficiéncia, seguranca e portabilidade.

Os prototipos iniciais das Interfaces da aplicaigiiam validados em laboratorio por
dois professores da area de Ldgica, no intuitoetdicar a adequacdo as necessidades e a
conformidade com as analises de requisitos demasdad

Como resultado de validacao, foram realizadosdestelaboratorio, com a criacao de
um OAH e a disponibilizacédo para resolucdo paragpo de alunos. Foram monitorados os
resultados da utilizacdo dos OAH através dos Lagssh do Sistema Tutor Heraclito, que
serviram de base para as analises de acompanhaen@atuitoramento.

As analises e o controle das interacdes sdo gatgcpelos agentes da plataforma da
aplicacdo, que possuem a tarefa de receber, analipgocessar as requisicdes que Ssao
persistidas na base de dados do servidor prind@8AAPIENS.
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3 FUNDAMENTACAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar o reééaétedrico e técnico utilizado no
trabalho, assim como as bases tecnoldgicas quen forecessarias para o0 projeto e
desenvolvimento do protétipo do sistema SAAPIENnS

3.1 Projeto Heraclito

O projeto Heraclito (PENTEADO e GLUZ, 2011; PENTE@D2012, 2013) tem, ja
na sua concepc¢ao, o propasito de contribuir patareyquadro de desisténcias e reprovacdes
na disciplina LoOgica, dos cursos de graduacdo @iéde Computacdo e Sistemas de
Informacdo. O projeto tem como foco o suporte ac@b professor-aluno no contexto do
componente curricular de Deducéo Natural na LoBrogoosicional, pelo fator critico que ele
apresenta no processo de ensino de Légica.

Os estudos realizados por Penteado (2011) comprmovesse fato, visto que os altos
indices de reprovacgdo e desisténcia na discipbtavam diretamente relacionados com as
dificuldades apresentadas pelos alunos nesse dontespecificamente. Esses estudos
resultaram no projeto Heréaclito, como uma ferramejte integra, por exemplo, as seguintes
tecnologias: Sistema Tutores Inteligentes, Sistavhadagentes e Objetos de Aprendizagem.
O foco da ferramenta € o auxilio aos alunos nonendé resolucdo de problemas da logica
proposicional, através da aplicacdo das regras eucdo natural. Os objetos de
aprendizagem utilizados no Heraclito (OAH) incograr caracteristicas, componentes
tecnolégicos e conceitos pedagogicos importantes, qoais contribuiram de forma
significativa para que os alunos conseguissemiatisgesultados esperados, apropriando-se,
entdo, do conhecimento desejado. Baseado na aleonddg pedagogia socio-histérica e no
processo dialético de ensino, o Heraclito, dentr@ahtexto do ensino de légica, conseguiu
transpor esses conceitos através da adaptacaoodositos na Negociacdo Pedagogica
(FLORES et al., 2005), aplicada com sucesso eno®atmbientes de ensino inteligentes. A
arquitetura cliente-servidor projetada no Sisteragatlito é integrada com a infraestrutura da
MILOS (GLUZ e VICARI, 2010) e é compativel com odpdo dos metadados do OBAA
(VICARI et al.,, 2009, 2010), tendo sido, tambémsatevolvida uma versdo movel do
aplicativo paralabletstMOSMANN et al., 2012).

O sistema Heraclito foi aplicado em um processerg#no real em sala de aula, tendo
sido obtidos bons resultados nesses experimentqsriens (PENTEADO, 2012). O
Heraclitotemdiferenciais importantes que o0 destacdm outros sistemas similares
(PENTEADO, 2011, 2012), particularmente pelo fatm sistema ter sido concebido e
desenvolvido com o conceito de agentes pedagonitsigentes.

O Agente Mediador é o responsavel por abordar aedalialética e sécio-historica a
mediacdo que ocorre nos processos de ensino-apagedi. Ele desempenha o papel do
professor ou tutor dentro do Sistema Heraclitoreafendo um apoio pedagdgico ao aluno em
seu processo de aprendizagem da Deducdo Naturabgiea Proposicional. Sua atuacéo
pode-se dar em varias situa¢cfes da aprendizagewvésde intervencdes de auxilio. Em caso
do aluno cometer um erro ou repetir tal erro, ontgeMediador seleciona estratégias
pedagodgicas apropriadas para auxilid-lo na bussaldado.
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O Agente Especialista de dominio de ensino do Herdambém apresenta um fator
inovador, pois ele pode ndo apenas gerar automedite provas de deducdo natural,
similares as desenvolvidas por seres humanos,amd®tn pode finalizar provas parciais, ou
seja, completar as provas que estdo sendo desglagpelo aluno. Assim, cada passo feito
pelo aluno pode ser avaliado em termos de sualidiad® em alcancar o objetivo de
finalizacdo de uma prova, pois o0 agente tambénpa&zcde identificar redundancia de passos,
0 que prejudicaria a resolucdo do problema. Issp &0 Heréclito um grande diferencial,
permitindo a utilizacdo de estratégias e taticamgégicas que auxiliam o aluno a direcionar
seus esforcos na superagao das dificuldades ddifickeyio e organizagdo dos passos
necessarios para demonstrar um determinado argoment

Todo o processo de melhoria € continuo e requetonesiudo esforco de pesquisa.
Os objetivos mais gerais da pesquisa envolvidarogto Heréaclito, agora direcionados ao
apoio ao professor, terdo sua continuidade reaiaadvés do presente trabalho de pesquisa,
nao apenas pela complementacdo dos objetivosigioeas também pela adicdo de novos
recursos e tecnologias.

3.2 Arquitetura MILOS

A infraestrutura MILOS Nultiagent Infrastructure for Learning Object Suppoé
composta por um conjunto de tecnologias que temocobjetivo principal dar suporte e
efetividade na adocéo da proposta dos metadadosddsf pelo padrdo OBAA (GLUZ e
VICARI, 2010) no uso de objetos de aprendizagem.

A arquitetura de software da infraestrutura MILO®aseada no uso de agentes de
software e de ontologias, que visa suportar osisggsl de adaptabilidade, interoperabilidade
e acessibilidade previstos pelo padrdo OBAA. A ietwra da MILOS esta dividida em trés
grandes niveis de abstracdo (ver Figura 1):

Figura 1 - Organizacao Geral da Infraestrutura MILO S

/" Ontologia OWL dos Metadados OBAA A
Nivel de Ontologias de \ [ Ontologias de r\
Ontologias Dominios de Ensino J Aplicagdo J
\ T T .
N S
‘ JENA Framework + OWL-API Interface ‘
Nivel de i Apoio Busca -
Agentes Autoria Pedagogico Federada Geréncia
F.
v A
‘ Middleware FIPA/JADE
Nivel de 3 t
Facilidades Interface Interface Interface | | Interface | |Interface|| Interface
AVA | |Repositorio OA || | pap saL Web ||WebServices

Fonte: VICARI e GLUZ (2011).
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O primeiro nivel, de ontologias, tem como papel nggal representar
osconhecimentos necessarios a serem compartilhpdlus agentes, especificando as
propriedades e ac6es do dominio da aplicacdo. Tamlastologias da MILOS sdoconstruidas
usando a ontologia OBAA como vocabulario de tertrsicos (VICARI e GLUZ, 2011). As
ontologias definidas nesse nivel sdo obrigatoridgengefinidas em OWL (W3C, 2013).

As ontologias desempenham um papel estatico naitetiqa, uma vez que as
ontologias ndo oferecem nem implementam os elematitans do sistema.

Assim, o segundo nivel da MILOS, formado por agentesoftware desempenha o
papel ativo na arquitetura. E nessa camada quingd@ementadas todas as funcionalidades e
servigos disponibilizados pela infraestrutura. eSssgentes fazem uso das ontologias para dar
0 suporte necessario e atender aos requisitosatdocacom os subsistemas definidos pela
plataforma. Os sistemas definidos para essa casdada

» Sistema de Busca: implementa e da o suporte ddaates de localizacdo dos
OA, em repositorios e federacdes de catalogosAje O

» Sistema de Apoio Pedagdgico: implementa e da orupe atividades de uso
dos OA;

» Sistema de Autoria: implementa e da o suporteiasiates de autoria de um
OA;

e Sistema de Geréncia: da suporte as atividades deazanamento,
gerenciamento, publicacdo/distribuicdo multiplateda de OA.

No terceiro nivel, estdo definidos todos os sesvicggue dao suporte a
interoperabilidade da infraestrutura, através da yiataforma de comunicacdo entre os
agentes, chamada FIPA/JADE (BELLIFEMINE et al., @0A camada de servi¢cos oferece
facilidades de interface para a Web permitindo gsieagentes e sistemas multiagentes da
MILOS possam ser acessados por ambientes e amgagiucacionais, além de permitir
também que esses agentes tenham acesso aos regosied OAs, servicos de diretérios,
plataformas de EAD, bancos de dados e servidorés(MIEARI e GLUZ, 2011).

3.3 Sistemas de autoria

Um sistema de autoria € um conjunto de ferramentaglicacdes que permitem aos
autores de recursos digitais de aprendizagem argrdiferentes componentes para criagao
de conteudos interativos e multimidia (W3C, 20Eftre as ferramentas existentes, podemos
citar alguns exemplos tais como:

* Editores HTML WYSIWYG (what you see it's what yoaty
* Ambiente de desenvolvimento Integrado (IDES e SDKSs)
» Editores de Wikis e Blogs;

» Gerenciadores de Conteudos (CMS);

» Sistemas Gerenciadores de Aprendizagem (LMS);

* Ferramentas de autoria multimidia;
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» Ferramentas para desenvolvimento WEB e Mobile;
* Gerenciadores de Websites.

O conceito de ferramentas de criacdo de conteldas t&rmo genérico que se refere
a um software para producdo de conteudo digitabr@o “Authoring Tools” € comumente
referenciado como um software para autores de @édot®u sistemas de autoria. Essa
dualidade terminoldgica refere-se a duas abordagenprimeira, que destaca o lado
tecnologico, e a outra, os aspectos pedagodgicos.fijNma 2, sdo apresentadas as
caracteristicas que envolvem cada um dos aspeetosionados.

Figura 2 - Abordagens envolvidas em um sistema deitaria

Sistema de Autoria
Aspectos Tecnoldgicos Aspectos Pedagdgicos

Usabilidade Planejamento
Recursos

Aprendizado Concepgao

Ambiente e o
Infraestrutura Estratégias Pedagdgicas

Disponibilidade Acompanhamento
Custos

Padrdes Internacionais

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos aspectos tecnolégicos, sao caractasistipie estdo diretamente
relacionadas as principais funcionalidades daarfeentas de autoria:

» Usabilidade: facilidade no uso da ferramenta, fater amigavel e de facil
adaptacao por parte do autor;

* Recursos: caracteristicas técnicas e componenesofiais que auxiliam na
criacdo, sendo fundamentais para o processo deaauto

e Aprendizado: tempo e recurso despendido por partutbr para o dominio da
ferramenta;

* Ambiente e Infraestrutura: o conjunto de elementesnologicos que
possibilitam a execuc¢do das atividades e o trafleganformacdes;

» Disponibilidade: caracteristica de acesso facilitadr parte do autor;

» Custos: quanto ao tempo despendido e 0s recursess&ios no processo de
criacao;
» Padrfes Internacionais: adota padrdes que prop@mionaior integracao.

Nos aspectos pedagogicos, os fatores que sdo anfestreferem-se a fase da
concepc¢ao do OA e consistem nos seguintes:
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» Planejamento: € a fase na qual o autor dedicaetbaracdo conceitual do OA
e da sua aplicabilidade, definindo-se os objetfirass;

» Concepcéao: envolve a criacdo, edicdo e customizdQa®@A propriamente
dito;

» Estratégias Pedagogicas: relativo ao plano pedemode utilizacdo dos
recursos didaticos. Tais recursos devem estarukatios coordenadamente,
tendo cada recurso (material instrucional) umadorgspecifica no plano, mas
formando um conjunto Unico (OA) a partir de umawotacao pedagdgica e de
uma concepgao de ensino, visando ao desenvolvimdggocompeténcias
necessarias ao aluno;

* Acompanhamento: refere-se ao controle e monit@saatdividades executadas,
assim como as analises de resultados, obtidasapelo durante o processo de
interacdo com o OA.

Independentemente dos aspectos e das abordagetsneed, o objetivo principal
dessas ferramentas € facilitar a producdo de ramtezducacionais, proporcionando aos
autores autonomia para criar seus proprios conseUHmbora exista uma diversidade
tecnoldgica de recursos a disposi¢cao, o nivel adaemmento exigido por parte do autor
ainda é alto e trabalhoso. O processo de planejangeonstrucdo de materiais didatico-
pedagogicos em formato digital envolve uma sérieedaisitos essenciais que, muitas vezes,
acabam inviabilizando o seu desenvolvimento potepdo autor, fazendo com que muitos
projetos acabem sendo descontinuados ou deixadtes@lm usados. Em algumas situacdes, a
solucédo € o desenvolvimento e a utilizacdo de wmarhenta customizada, que atenda a uma
determinada demanda em um dominio especifico, @moaso do SAAPIENS, objeto desse
trabalho.

3.4 Agentes e Sistemas Multiagentes

As pesquisas que envolvem agentes inteligentes oftevase tém aumentando
significativamente nos dltimos anos. Um dos motidesse crescimento € o fato de que os
agentes sdo objeto de estudo de diversas areasdal@mmputacéo, tais como psicologia,
filosofia e sociologia. Porém, o campo que maisitiza desses conceitos é a Inteligéncia
Artificial Distribuida, que € um subcampo da Irgélcia Artificial (WEISS,1999).

A Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) € um c¢apo de estudo e um projeto de
sistemas em que varios agentes interagem e egiéarttente distribuidos. Os agentes podem
ser vistos como entidades dentro de um sisteméigenée distribuido agindo de forma
autdbnoma, podendo cooperar entre si através dmatgecanismo de comunicagao.

Existem vérias definicdes de agentes, porém aidéfirempregada neste trabalho € a
proposta por Wooldridge (2002), que afirma que “agente € um sistema computacional
capaz de realizar agbes autonomamente para ategwkerobjetivos de projeto, ao invés de
obedecer as regras sobre o que fazer em qualquaema’. Outra definicdo que se tem a
seguinte: “um agente é tudo que pode perceberrabieate por meio de sensores e de agir
sobre esse ambiente por intermédio de atuadorésSEEL e NORVIG, 2004).

A definicdo de autonomia esta diretamente reladam@m a capacidade que o agente
tem de agir em um ambiente computacional, com baseonjunto de percepc¢des que o
mesmo tem através de sensores e tomar acdes apesp(ver figura 6).
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Figura 3 - Um agente e seu ambiente

Percepgao
Sensores P

AMBIENTE

B Atuadores
Acgoes

Fonte: Adaptado de Wooldridge (2002 p.16).

Segundo Wooldridge (2002), um sistema multiager@guele que possui dois ou mais
agentes que interagem uns com 0S outros, geralnpemteneio de troca de mensagens,
através de algumas infraestruturas de redes de utadgres. Para esse autor, um agente
inteligente deve ser reativo, proativo e sociataRpie essa interagdo ocorra com sucesso, 0S
agentes devem ter a capacidade de cooperar, caoréenegociar uns com 0S Outros.
Segundo Castro, Alencar e Silva (2005), a interagaagentes pode ser classificada como:

» Comunicagéo: troca de mensagens entre 0s agentes;
» Cooperacdao: habilidade de trabalhar em conjunta @ fim comum;

» Competicéo: aptidao para interagir com outros a&geahde o sucesso de um
agente implica na falha de outros (0 oposto de @@qao);

» Coordenacgao: execucao de atividades em um amboenteoutros agentes
compartilhando tarefas em comum, evitando confitgerenciando recursos;

* Negociacao: habilidade de interagir com outros tgevisando a alcancar um
acordo entre as partes envolvidas sobre determimaddema.

O paradigma de Sistemas Multiagentes vem sendoadplija ha algum tempo na
solucdo em vérias areas, resolvendo problemas eeaisma escala grande de aplicacdes.
Entre elas, podemos citar: aplicacbes comerciagystriais, computacéo, entretenimento,
educacao, meédica, robadtica, sistema de tutoregr@somais.

Na educacao, os Sistemas Multiagentes tornam-sediterencial importante em
relacdo as demais aplicacdes, pois € possivematsir o maximo proveito dos recursos
advindos dessa tecnologia. A capacidade de um egetgragir no ambiente, trocar
informacdes, propor acdes educativas e realizabmpanhando e as mediacdes em situacdes
especificas contribuem de maneira significativa pagessos educacionais. Segundo Gluz
(2010):



28

“Os principios dos Sistemas Multiagentes tém mdstram potencial bastante

adequado ao desenvolvimento de ferramentas conpuége de ensino, devido ao

fato de a natureza do problema de ensino e apeg&tiz ser mais facilmente

resolvido de forma cooperativa. Ambientes de eriaprendizagem, baseados em
arquiteturas multiagente, possibilitam suportaesethvolvimento de sistemas mais
interativos e adaptaveis, de forma mais robusté rApida e com menores custos,
tornando-os mais atrativos e mais eficazes do pietosta pedagdgico.”

3.4.1 Agentes BDI

Segundo Bordini e Vieira (2003), as mais importanggquiteturas de agentes
deliberativos sdo baseadas em um modelo de cogfig@lamentado em trés principais
atitudes mentais, que séo as crencgas, 0s desafpomtncoes (abreviadas por BDI, do inglés
Beliefs, Desires e Intentions, respectivamente).

Crencas Beliefg representam o conhecimento sobre 0 mundo noajagente esta
inserido. Do ponto de vista computacional, crersggsapenas uma maneira de representar o
estado do mundo, seja através de variaveis, unma dmslados relacional, ou expressdes
simbdlicas em um calculo de predicados.

Desejos Desireg séo relacionados ao estados de mundo que o apsgrtgrovocar.
Os desejos nao dirigem necessariamente o agerge. aAates de um determinado agente
decidir o que fazer, ele passa por um processbetativo, confrontando os seus desejos com
as suas crencas e escolhendo os desejos que sheeigpgle acordo com um critério. Os
desejos resultantes desse processo passam aesebet do agente.

Intencdes ltentiong correspondem a estados de mundo que 0 agenteatjugir.
IntengBes podem ser consideradas um subconjuntadekEjos, mas ao contrario destes,
devem ser consistentes. Se um agente decide sggaimeta especifica, entdo, essa meta
torna-se uma intencéo e, para isso, ele necesstaitar um raciocinio pratico, buscando
identificar quais acdes devem ser executadas disfager a intencdo. Esse processo esta
diretamente associado a um planejamento que tenolgetivo realizar as intengbes do
agente.

Uma das abordagens mais comuns para o problemdadejgmento consiste na
criacdo de sistemas de planejamento reativo, favnpad uma biblioteca de planos que
contém conjuntos de a¢les aplicaveis a determirgtlagdes. A linguagem de programacao
AgentSpeak(L) foi projetada para a programacaogdmtas BDI na forma de sistemas de
planejamento reativos. Ela foi primeiramente aprega em (RAO 1995) e € uma extensao
natural de programacao em logica para a arquitetaragentes BDI, que representa um
modelo abstrato para a programacao de agentes sidena abordagem predominante na
implementacdo de agentes inteligentes (WOOLDRIGDE2P Um agente AgentSpeak(L)
corresponde a especificagdo de um conjunto deaseng formardo a base de crencgas inicial
e um conjunto de planos (BORDINI 2004). JASON (BORD2007) € uma plataforma de
desenvolvimento de sistemas multiagentes baseadanenmterpretador para uma versao
estendida da linguagem AgentSpeak(L) e também adeuena série de extensbes que sdo
necessarias para o desenvolvimento de tais sistemas
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3.4.2 Linguagem FIPA-ACL

A FIPA (Foundation for IntelligentPhysicalAgentsurge em 1996, com a finalidade
de promover a interoperabilidade entre agentesdg@reos (FIPA, 2013). Ela propde uma
arquitetura basica para agentes inteligentes e lingaagem de comunicacdo de agentes
chamada FIPA-ACL. Possui uma sintaxe muito seméthao KQML, porém o conjunto de
performativas é diferente. De acordo com o documédatFIPA-ACL, cada mensagem possui
uma série de parametros, nos quais o agente diewenar para quem a mensagem possa ser
enviada e recebida corretamente pelo destino. Asaggamdeve conter obrigatoriamente o0s
campossendagente emissor)eceivefagente receptor) perfomative(ato performativo)
preenchidos (FIPA-ACL MessageStructureSpecificeti®§ C00061, 2002).

Os atos performativos sédo responsaveis pela id=g#Ho do tipo de acdo que esta
associada a mensagem. Logo abaixo sédo descritossalgs atos performativos reconhecidos
pelo padrdo FIPA-ACL que estdo especificados no umento FIPA-ACL
CommunicativeAct Library Specification — SC00037.

» Acceptproposal: Informa a aceitagdo de uma propostagpana execucdo de
uma determinada agéo.

» Agree: Informa a concordancia em executar alguréa.ac

* Cancel: Infforma a um determinado agente q@® ® mais preciso
executar a acdo que esta informada no cdotela mensagem anterior;

o Cfp(call for propose): Solicita proposta pa@ execucdo de uma
determinada acdo. A mensagem deve conter quabagagédeve ser realizada;

* Confirm:O emissor informa ao receptor que umiada proposicdo €
verdadeira;

» Disconfirm: O emissor informa ao receptor que umdadproposicao é falsa;

* Failure: O emissor informa ao receptor que tensaerf uma acdo e que essa
tentativa falhou. O conteido da mensagem é complastao que falhou e a
razao da falha;

* Not-understood: O emissor avisa ao receptor queenéndeu uma ac¢ao ou
ato prévio. O conteudo da mensagem deve ser com@osito ou da acao que
nao foi entendida e de uma explicacéo que do goéon&ompreendido;

* Propose: Serve para que um agente emissor envigropasta para efetuar
alguma acédo, dadas certas pré-condi¢cdes para teageaptor. A descri¢cdo da
acdo proposta e a pré-condicdo devem estar presemtecontedudo da
mensagem;

» Request: O emissor solicita ao receptor que eleuwsealguma acdo. O
conteudo € composto com a agao a ser feita e gagicéo;

* Reject-proposal: Indica a rejeicdo de uma propdstaxecucéo de uma agao
enviada previamente. O conteudo da mensagem degersposto com a acao
rejeitada e da explicacédo do porque da rejeicao.
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3.4.3 Plataforma JADE

A plataforma JADE[ava Agent Development Framewprk um ambiente de
desenvolvimento de aplicacbes baseada em ageptpindo as especificacdes da FIPA,
implementadatotalmente em Java e é um sddtvedrerto, distribuido sob licenca Lesser
General PublicLicense (LGPL). Ela foi desenvolvidacontinua sendo atualizada pela
Universidade Parma, na lItalia (JADE, 2013). A dlat@aa JADE possui um abrangente
conjunto de agentes de servicos de sistema, qilikaface possibilitam a comunicacao entre
agentes, de acordo com as especificacfes da FHPACE de nomesservicenamg paginas
amarelas ellow-pageservige transporte de mensagens, servico de codificagdo
decodificacdo de mensagens e uma biblioteca deagde pronta para ser usada. A
comunicacao entre os agentes so € possivel attauésca de mensagens.

A JADE possui um ambiente de execu¢ao baseadonueito de contéineres, que séo
instancias da JADE rodando em udaaa Virtual MachindJVM). O conjunto de contéineres
ativos é chamado de plataforma. Numa plataformaEJAA sempre um Unico contéiner
principal (nain-conteiney responsavel por centralizar certos servicos @dsafurma. Esse
contéiner abriga o Agent Management System (AM®) [@rectory Facilitador (DF), os
demais contéineres se conectam ao contéiner palinéggmando um ambiente de execucao
completa para rodar sistemas multiagentes. De a@anth a documentacao da JADE, os dois
agentes especiais presentes na plataforma sédo (BEMINE et. al., 2010):

 Agente MAS: conhecido também comdnite—pageou paginas brancas; € o
gue realiza o controle de supervisdo sobre acesstp ala plataforma. Ele
mantém um diretorio de identificadores de agenfd®)( que fornece os
dados sobre a localizacdo do agente tais comotéinenonde esta situado;

* AgenteDF: conhecido também conyellow-pageu paginas amarelas; ele
permite localizar agentes através dos servicosfins por ele. Na Figura
5podemos visualizar o servigo de paginas amarelas.

Figura 4 - Servicos de paginas amarelas
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Fonte:(JADE,2013).
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Figura 5 - Modelo de Referencia para uma platafatenAgentes
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Fonte: Especificacdo Fipa SC0023J, 2002.
3.4.4 Metodologia TROPOS

A metodologia TROPOS € uma proposta de modelagem @aesenvolvimento de
sistemas orientados a agentes, baseada na arglisquiksitos e fundamentada em conceitos
sociais e intencionais, que visa reduzir tanto tug@ossivel esta incompatibilidade entre o
sistema e seu ambiente (CASTRO,KOLP eMYLOPOULOS200

A metodologia TROPOS é composta por cinco fasesedenvolvimento de software:
Requisitos Iniciais, Requisitos Finais, Projeto uJtetural, Projeto Detalhado e
Implementacéo. A idéia principal da metodologisogstruir um modelo do sistema que sera
refinado e estendido por um processo passo a gassivel conceitual ao executavel.

Essa metodologia adotafl@meworkde modelagem organizacional i* (leia-S#ar)
(YU,1997) nas fases iniciais de modelagem, mantepdeém, 0s conceitos intencionais
derivados dess&#ameworkdurante todas as fases de desenvolvimento (CASKRLP,
MYLOPOULOS,2002).

O processo inicia com um modelo do ambiente nd qusistema que esta sendo
desenvolvido irA operar. O modelo é descrito emmder de atores, objetivos e
interdependéncias. Através de refinamentos, estdelmcd estendido para incluir tanto o
sistema a ser desenvolvido quanto aos seus suhagtgue também sao representados como
atores aos quais foram delegados e os objetiveseansatingidos. Também ha a definicdo de
planos a serem executados e recursos a seremiflim@elos atores para o cumprimento das

suas metas. Na Figura6é mostradaas fases que comp8envolvimento da TROPOS.
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Figura 6:Fases do desenvolvimento da metodologia THPOS
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Fonte: Adaptado de(SILVA, 2005)

A utilizacdo dess&tameworkpossibilita a compreenséo das razdes internaatdoes,
uma vez que as mesmas sao expressas explicitaraartégando na escolha de alternativas
durante a etapa de modelagem do software.

O frameworké dividido em dois modelos:

* Modelo de Dependéncia Estratégica(SD): fornece desaricdo intencional deum
processo em termos de uma rede de relacionameatdspendéncia entre atores
relevantes;

* Modelode Razdo Estratégica(SR): apresentea whescricdo estratégica do
processo, em termos de elementos do processo razi@Es que estdo por detras
deles, ou seja, fornece uma analise meigitncomo as metas podem ser
cumpridas através das contribuigcbes dos demaissator
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3.5 Ontologias

Segundo Gruber (2013), uma ontologia € uma espac#b explicita e formal de uma
conceitualizacdo compartilhada. J& paraGuarino8)128na ontologia é “uma maneira de se
conceitualizar de forma explicita e formal os catosee restricdes relacionados a um dominio
de interesse”. Portanto, uma ontologia visa a sgmt@ar 0S principais conceitos de um
determinado dominio, de forma direta e objetiva. 8ja, ela deve ser formal o suficiente
para ser processavel por maquinas e também poderosgartilhada por pessoas e/ou

aplicacdes.

Considerando o contexto no qual ela esta insamumacaso do objeto proposto,
definimos uma ontologia de dominio para aplicagi@nea educacdo, como representacdo de
um conhecimento especifico.

Uma ontologia, além da hierarquia de conceitosejai€leve expressar, € também um
conjunto de relagdes, axiomas, restricbes, ind@neivocabularios. Para construirmos uma
ontologia com qualidade, o dominio de conhecimeete ser selecionado com objetividade,
descrevendo-o num vocabulario essencial que ewiteégaidade nas interpretacdes dos seus
conceitos (GRUBER, 2013).

De acordo com Guarino (1998), diferentes tipos wi®logias podem ser definidas
considerando-se o0 seu nivel de generalidade: @wolde nivel superior; de dominio; de
tarefas; e de aplicacao.

Uma ontologia de nivel superior ou de topo descremeceitos gerais que Sao
independentes do dominio, representando concestesghco, tempo, eventos, objetos etc.

Uma ontologia de dominio ou de tarefas especialmaceitos da ontologia de topo,
descrevendo termos relacionados com um dominiarigengu tarefas e atividades genéricas.
Por exemplo: biologia, informatica, meteorologiantdogias de dominio), diagndstico,
vendas (ontologias de tarefas).

A ontologia de aplicagdo descreve conceitos de omimio ou tarefa em particular,
especializando-os 0 maximo possivel.

Alguns critérios na construcdo das ontologias dewsan observados visando a
melhorar o processo.Esses critérios, segundo G(LB8B), sao:

» Clareza e objetividade na definicdo dos termosyedo, inclusive, uma
documentacdo em linguagem natural;

» Coeréncia para permitir inferéncias consistentes as definicdes contidas na
ontologia;

» Extensibilidade para que a ontologia seja capasugertar incorporacédo de
novos termos sem ter de revisar conceitos ja diefni
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* Codificacdo minima para ndo depender de uma tegiaolparticular de
representacdo de conhecimento e compromisso omoldginimo para
permitir compartilhamento e reuso da ontologia deskrida.

As ontologias definidas e utilizadas na platafor@BAA-MILOS foram todas
definidas em OWL(W3C,2004), pelo fato daOWL ser ulnguagem expressiva e ter a
capacidade de interoperabilidade semantica pata tte contextos entre diferentes aplicacdes
em varios dominios e por ser baseada em agensesdtdeare.

O SAAPIENS fara o uso das ontologias definidaslatafprma MILOS, assim como
as ontologias de ensino e de aplicagcédo definidasg&istema Tutor Heraclito.

3.6 Deducao Natural na Légica Proposicional

3.6.1 Conceito

Deducdo naturalé um dos sistemas dedutivos utilizados para canstru
demonstracdes formais hagica. Formalizar significa traduzir da forma lingtica para uma
notacéo ldgica, ou seja, uma forma que é comprdanudir qualquer pessoa, independente da
sua lingua nativa, e que também reduz o espac@doyjela frase escrita, tendo em vista que
podemos utilizar uma notagdo mais econémica, adogi

Na notacdo usual da Logica Proposicional, as piopes sdo usualmente
simbolizadas (representadas) por letras mailsadasicio do alfabeto: A, B, C, ... Os
valores logicos das proposicbes sédo representadoforcha resumida usando V para
verdadeiro e F para falso.

Assim, proposices simples como “Hoje faz sol” @ucarro € vermelho” podes ser
simbolizadas da seguinte forma:

A = “Hoje faz sol”;
B ="0O carro € vermelho”.

As proposicdes podem ser simples ou compostas. régogicoes compostas sao
formadas de proposi¢cdes simples conectadas attevéperadores (ou conetivos) l6gicos.
Estes operadores ou conetivos representam as tegaperacdes logicas :

Tabela 10peradores e simbolos légicos

Operador Logico Simbolo Linguagem Natural
Conjuncgao A e
Disjuncéao v ou

Negacao ~0Uu = nao
Implicacéo (ou > se ... entao ...
condicional)

Bi-implicacdo(ou PN se e somente se

bicondicional

Fonte: Elaborado pelo autor
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Podemos entdo usar a seguinte representacado pposigbes compostas:

A"B = Hoje faz frio E O carro é vermelho;
AvB = Hoje faz frio OU O carro é vermelho;
~A = Hoje N&o faz frio;

A >B = SE Hoje Faz frio ENTAO O carro é vermelho;
A< —>B = Hoje faz frio SE e SOMENTE se O carro € verraglh

7

Um argumento dedutivo é uma declaragédo (proposigée) afirma que uma dada
conclusao é consequéncia de um conjunto de outramedes (as premissas do argumento).
Tais argumentos podem ser representados formalrdargeguinte maneira:

P1D P2D P3D ... Pn - Q

Um argumento pode ndo ser verdadeiro. Para magteaum dado argumento sempre
€ verdadeiro, ou seja, é valido, deve-se derivaaiacenclusao das premissas o que demonstra
gue essa conclusdo € uma consequéncia logicaelaspas.

Isto é importante porque muitos argumentos que osa#o tdo complexos que néo é
possivel saber diretamente se sdo ou ndo validos ® saber € preciso encontrar um
caminho que conduza das premissas a conclusaojausaclusivamente raciocinios cuja
validade ja se conhece e que sdo chamadasydenentos dedutivos.

As proposigoes Pa Ry sdo denominadas #épotesesou premissasdo argumento. A

proposicao € denominada denclusdodo argumento. A representacdo em linguagem natural
seria:

“P1...Pn implica em Q" ou “Pl...Pn infere em Qby ainda “Q é inferido por
P1...Pn".

Argumentos tanto podem ser validos ou invalidos. &hgumento sera valido se e
somente se, sempre que suas premissas forem ted#mdeiras, entdo a conclusdo sera
verdadeira. Um argumento valido néo pode ter prsasiserdadeiras e uma concluséo falsa,
ou seja, a formulaf?] PoO0 P30 ..0P, - Q deve ser uma tautologia.

Para verificar se f£1 Po00 P30 ...0 P, - Q €& uma tautologia poderiase utilizar o
método da tabela-verdade, porém no caso de formatasmuitas proposi¢cdes simples esse
método se torna rapidamente impraticavel (compésledde memdria exponencial no nimero
de proposi¢cdes). Outra maneira de testar a validaden argumento é através do meétodo de
deducdoque é baseado na aplicacdo dggas de deducddou regras de inferéncig que
modificam férmulas de modo a preservar seu valgictd

A idéia basica deste método é comecar com as [Eashig Po ... Py(supostamente

verdadeiras) e tentar aplicar regras de deducddaeatéinar com a conclusdQ. Esta
conclusdo teria que ser, entdo, verdadeira umaquez os valores l6gicos sdo sempre
preservados sob as regras de inferéncia.

O fato de um argumento ter sido demonstrado é dinaldo da seguinte forma:
P1,P2,P3, ... Py |==Q
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Uma regra de deducéo (ou regra de inferéncia) éneoanismo particular de geracao
de uma nova formula logica a partir de outras féamidgicas tomadas como premissas.

Inferéncia (ou raciocinio, ou deducdo) € o precede geracdo de novas férmulas
l6gicas a partir de um conjunto de outras férmidggcas, tomadas como premissas, usando
regras de inferéncia. Se as regras forem logicemeilidas, entdopode-se garantir que as
novas formulas légicas serdo verdadeiras peemsissas forem verdadeiras.

No sistema de Deducdo Natural para a Logica Proposil (DNLP) empregado no
Her&clito e no SAAPIENS, as regras de deducaois@bdhs em dois grupos:

* Regras de inferéncia que se baseiam em implicatgi#slogicas, ou seja,
implicacdes materiais provadamente tautoldgicas.

 Regras de equivaléncia que se baseiam nas equilzaétautolégicas que
permitem substituir uma férmula pela outra, ja go#as sdo equivalentes.

A Tabela 2apresenta as regras basicas de inferdmsigtema de DNLP.

Tabela 2 Regras de Inferéncias

Inclusdao de Operadores Exclusao de Operadores

Reducgdo ao absurdo (RAA) Dupla negacdo (DN)

I P ~ap
|a+Q —
P
-P
Prova condicional (PC) Modus Ponens (MP)
|P P P-Q
[...
|Q
Q
P-Q
Conjuncao(Cj) Simplificacdo(Sp)
P Q PLIQ PLQ
PLQ P Q
Adi¢do(Ad) Eliminagdo da disjungao(-Dj)
P P POQ P-R Q-R
PLQ QP R

Introducdo da equivaléncia (+Eq)

P_Q Q=P

Eliminacdo da equivaléncia(-Eq)

P-Q PoQ
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P-Q P-Q

Fonte:(GLUZ,PY 2010)

Estas 10 regras sdo completas no sentido que pernaitmanipulagédo de todos os
operadores da légica proposicional. Do lado esquestfio listadas as regras que permitem a
inclusdo de um dado operador em uma nova formskr adicionada no decorrer da prova.
As regras do lado direito permitem adicionar umaanprova a demonstracdo, onde um
determinado operador foi eliminado.

Além destas regras basicas, existe também um donplm regras derivadas que
também podem ser usadas em demonstracdes. Embasaa® regras derivadas apresentadas
na Tabela 3a seguir possam ser substituidas parrdracdes sem o uso delas, elas podem
ser bastante Gteis em determinados casos, fadiitaprocesso de demonstragéo.

Tabela 3 Regras Derivadas

Modus Tollens (MT)
P-Q -Q

-P

Silogismo Hipotético (SH)
P-QQ-R

P_R

Silogismo Disjuntivo (SD)
pOUQ -P

Q

Dilema Construtivo (DC)

PLQ P-R Q-S

ROS

Exportacao (Exp)
(POQ) - R

P-(Q-R)

Inconsisténcia (Inc)

P P

Q

Fonte:(GLUZ,PY 2010)
Um exemplo de

representacdo dkemonstracdo formal ou sequencia de

demonstracaao argumento: ABUA >B|== A->Cé apresentada na Tabela 4:

Tabela 4 Demonstragéo Formal

Argumento a ser provado : 2B, A>B>C |= A>C
Passo Formula Regra Descricao
1 A->B->C Hip Hipotese
2 A->B Hip Hipotese
3 | A Hip-PC | Hipotese da Prova Condicional
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4 | B MP 2,3 | Modus Ponens das linhas 2 e 3
5 | B>C MP 1,3 | Modus Ponens das linhas1e 3
6 | C MP 5,4 | Modus Ponens das linhas 5 e 4
7 A->C PC 3-6 | Concluséo da Prova Condicional da linf

até alinha 6 =

na 3

Concluséo final da prova

Fonte : elaborado pelo autor

Onde: na coluna 1 numera-se os passos da deriveg@oluna 2 exibe-se o resultado
do raciocinio (é nesta coluna que se apresentdidrraslas que serdo geradas ao longo da
demonstracao) e na coluna 3 (a coluna das regrdmne-se as regras de deducéo utilizadas

na demonstragao.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Durante a andlise do estado da arte foram pesa@sistetramentas de autoria
guepossuem como caracteristica principal sereméde@a-aberto, livres para uso sob a
licenca GPL, e outras que possuem uma versao cdadmi(limitada em recursos para 0s
usuarios ou a versdo comercial com todos os rexuilserados). Esta pesquisa também
procurou por solucdes de cadigo-abertocujas carsiites apresentavam similaridades com
as versdoes comerciais. Algumas das ferramentasngadas possuem aplicacdes bem
especificas, como é ocaso Maltimidia Learning Toolscuja finalidade é mais voltado para
0 ensino de linguas estrangeiras, pois possuentsupterativo a audio, video eescrita. No
caso doLessonWriter a sua finalidade é voltada para a alfabetizag@os@éries iniciais. O
CALI Author &€ uma ferramenta para construcdo de cursos eoslpara ensino a distancia
com foco na area juridica. Nas demais ferrameatgyincipais caracteristicas sdo voltadas
para a criacdo de conteudosediearning apresentacdes, simulacdes e criagdo de cursos com
atividades interativasguizzesou de colaboracdo de uso multidisciplinar e detezaio
genérico. Na tabela 5, sdo apresentadas todasaséatas pesquisadas.

Tabela 5 - Relagédo das Ferramentas de Autorias

Course-Lab http://www.courselab.com L
Easygenerator http://www.easygenerator.com L/C
eXe Learning http://www.exelearning.org ©)

LCDS (Learning Content  https://www.microsoft.com/learning/tools/lcds/defa L
Development System) ult.mspx

Lesson Writer http://www.lessonwriter.com/html/index.asp L/C
Memorize http://memorize.com/ L

MOS Solo http://mwww.moschorus.com/centre/MosPub/solo_enL/C

/index.html

Multimedia Learning http://www.learningtools.arts.ubc.ca/mloat.htm) @)
Object Authoring Tool

Reload Editor http://www.reload.ac.uk/editor_eclipse.html O

UDUTU http://www.udutu.com L

Xerte http://www.nottingham.ac.uk/~cczjrt/Editor/ @)

Xical http://www.xical.org O

CALI Author http://www2.cali.org/index.php?fuseaction=teachin L

g.caliauthorinfo

PODIUM www.authoronpodium.com/podium L/C

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1 Ferramentasde autoria

4.1.1 eXelLearning

O eXe Learnin¢EXE,2014) é uma ferramenta de autoria desenvolvaénguagem
Python integrada ao Mozilla Firefox com licenca caligo aberto (openGL). Nela, os
professores podem desenvolver e publicar objetogpiendizagem, agregando diversas
midias como textos e recursos externapplets imagens, videos e animacfes em
Flash),potencializando assim a aprendizagem dasadenos. @Xe Learningna construcao
dos conteudos educacionais, baseia-se no conaeideyices que sdo 0s objetos criados e
estruturados em tépicos, sec¢des e unidades deoefvan figura 7). Os conteudos criados
podem ser exportados nosformatos: INI®ntentPackageSCORM(ADL, 2010), pagina
welsimples, além de sitegebautocontidosou arquivo de texto simples.

Figura 7 - Tela de edic@Xe Learning
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Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.2 Xerte

O Xerte (BALL e TENNEY, 2008)é um conjunto de fenentas autoria para o
desenvolvimento de conteldos de aprendizagem fingerpara ambienteslearninggom
licenca GPL. A ferramenta possui ambiente de coiaggual, baseada em icones que permite
qgue objetos de aprendizagem para ser facilmenseglogi com o minimo de cddigo de
scripting O conteudo pode ser compativel com o padrdo SCAQRMADL, 2010) para
entrega em qualquer LMS ou AVA.

Para a criacdo de objetos no ambiente (ver figugarecessario, por parte do criador,
um conhecimento basico em linguagem HTML, poréma maiacfes ricas na internet com
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maiores recursos de interacdo e apresentacdo, danfigmtal um conhecimento mais

aprofundado da linguagem Action Script(ADOBE, 2019 caso de um usuario leigo, existe
um recurso na forma de Wizards, para criagao dgtasjmnais simples. No entanto, observou-
se que a curva de aprendizado € bem maior em oedagétras ferramentas.

Figura 8 - Tela de edicdo do Xerte
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.1.3 MyuDUTU

Essa ferramenta tem como facilidade ser utilizal&dma on-linen&Vebe, portanto,
ela ndo precisa de nenhum arquivo de instalacdoeditatura de curso apresentada pelo
Udutu, no painel ¢ourseoutling (ver figura 9),pode ser selecionado qualquer ws itens,
que correspondera a uma tela na apresentacéao ol pRara adicionar um tipo de tela, clica-
se na opcdo correspondente da aldorkspace (basicscreen assesmentscregn
advancedscreergroup, addscenarip import PowerPoint eeditglossary. Todas as opc¢des
possuem configuragbes proprias, cabendo ao usa&dbar qual € a melhor para suas
necessidades. Ha um formulario para espaco dellialtam as abasreate author e
distribute a aba author é onde ha o modo de edicdo de dmeegual é dividido em
courseoutlingestrutura de curso)eglitcoursglcom elementos da estrutura selecionada).

E interessante observar que ha uma opgdo, naugatrpara importar arquivos do
PowerPointe converter para o formato de apresentacédo deiprddutu. Na abalistribute
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ha o formato de compactar e, dependendo de comeso i definido no modo dauthor, a
ferramenta gera o respectivo pacote no padrédo (3€Q@B04 ou 1.2). Os pacotes sao
ordenados, facilmente, através do recurso de arrassoltar, no paineiourseoutline Ha
também um botdo com uma lupa que greview paracada tela desejada de visualizacdo da
tela no pacote em execucao.

Figura 9 - Tela de Edi¢cdo do UDUTU

author

create
m add basic screen [ | "] assessment screen advanced screen [ | group [ |23 add scenario B, import powerpoint @l edit glossary
edit course

= CED 6D

IPad version of Make Life Easier With Udutu

21| personalize your course

ffffffffff [Pad version of Make Life Easier with Udutu deseription

passing score % [z

tmeout(sec):  [g
SCORM extraction options

timeout redirect:

® SCORM 2004 SCORM 1.2

theme Default Make 2l groups on the first level of this

links ta; types of abjects
course map type [ Tresview
®

Resources

design document (aptional):

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.1.4 CourseLAB

E uma ferramenta de autoria com 6timosrecursos @gaedo de cursos completos e
OAs. A estrutura para o material € dividida em aeunsédulo e slide, podendo ter mais de um
curso e o slide correspondente a cada uma dasdetamodulos. Esses slides funcionam
como telas dé&owerPoirt. Pode-se observar que ha trés colunas com estrdbis cursos a
esquerda, telas em miniatura dos modulos e edigdeld selecionada no meio. Na coluna
mais a direita, aparecem todos os elementos quenpgér inseridos com um clique, como
textos,cliparts, enderecos de sites, exercicios de varios tipoagens e outros. Clica-se e
arrastam-se os slides dos modulos em miniaturas andalulos a estruturacao, para ordenar o
pacote. Ha umpreviewdos moédulos e dos slides no mémwModule onde é possivel
exportar os cursos no padrao SCORM 1.2, 2004 QCAlara LMS.
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Figura 10 - Tela de Edi¢gao do CourseLab
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.1.5LCDS

O LCDS (earning Content Developent Sysjeinuma ferramenta de autoria livre de
propriedade da Microsoft. Possui a estruturacacatgaica definida em Modulos e Licao,
esta Ultima sendo dividida em Introdugéo, Topicdestes.

A estrutura dos cursos é pré-definida atravétedwlatesA navegacao da edicdo é
através de icones, onde podem ser inseridos o®(rin® desejados, tais como textos,
arquivos multimidia, questionarios e paginas qu#eposer simulacdo. Apresenta recurso de
previewdo objetq podendo exportar pacotes para LMS no padrdo SCORNV@r figura 11).

Figura 11 - Tela de edicdo do LCDS-Microsoft
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2 Anélise comparativa das ferramentas de autoria

Na pesquisa, procurou-se conhecer as ferramentes q@icdo de objetos de
aprendizagem sem considerar 0s recursos adiciotes,como: 0 preenchimento de
metadados ou 0 empacotamento do objeto para uddviSn(arquivos de manifestos). Em
certos casos, ambas asfuncionalidades foram eadastnas ferramentas avaliadas.

Por outro lado, ainda nota-se uma dificuldade netivef uso dos objetos de
aprendizagem produzidos em ambientes educativeseNsentido, percebeu-se a necessidade
das ferramentas possibilitar que os conteudos alas nforam produzidos, fornecam
informacgdes sobre as interagcdes do aluno com o E¥&a capacidade pode auxiliar o
professor a preparar melhor seu material. Aozatilum objeto de aprendizagem com uma
turma de alunos, o professor deseja saber como foocesso de interacdo, quais foram os
resultados obtidos, os caminhos percorridos, etgus LMS mapeiam, especificam e
suportam tais informacfes através de plug-ins dmeites. Entretanto, cabe ao objeto de
aprendizagem implementar cada atributo, registranda base de dados do LMS. Nesse
sentido, apenas duas ferramentas suportam essasecaticas. De forma mais rudimentar, a
eXe Learning implementa apenas alguns dos atripumoependentemente do tipo de
recurso utilizado (textos,quizzesou outros componentes). Ja a ferrameaboairseLab
apresenta uma implementacdo mais completa, utlzam maior nimero de elementos de
metadados de OA, variando conforme o0s recueshgacionais definidos e utilizados pelo
autor, porém com uma maior exigéncia de dominiofeteamenta, como no caso da
ferramenta Xerte, devido aos recursos existenkigi, @m dominio maiorpela possibilidade
de inserir elementos, que necessitam conhecimel@osrogramacao por parte do autor.
Como resultado, foram selecionados 0s seguint&Esiod de andlise das caracteristicas dessas
ferramentas:

1. Suporte a conteudos multimidias: indica se a fezrdentem apossibilidade de insercao de
conteudos para varios tipos de midia, tais comoiarg textos, simulagdes, arquivos de
video, audio, apresentagdes e outros;

2. Exportacdo para LMS: indica se a ferramenta é chgpgerar packages para serem usados
em LMS/AVAS. Os padrdes estudados foram os padkd8sSCORM 1.2, 2004.

3. Suporte a Sistema Multiagente: indica se a ferréantem projetada ou tem a capacidade
de interoperar em um sistemamultiagente;

4. Integracdo com Sistema Tutor Inteligente: indicaaséerramenta tem a capacidade
deinteragir com um sistema de tutoria. Este caté&erifica se os OAs gerados pelas
ferramentas podem ser usados com apoio/sugestistdena Tutor;

5. Monitoramento/Acompanhamento: verifica a capaciddde ferramentas de fornecer
feedback ao autor na resolucdo das atividades gtiagpoos OAs, por partedos alunos.

Na Tabela 6 a seguir, é apresentada a analisedaméntas previamente analisadas.
A Ultima coluna dessa tabela apresenta as carsatasi da ferramenta SAAPIENS proposta
no presente, para fins de comparacao.
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Tabela 6Caracteristicas das ferramentas de autoria

ExelLearning | Xerte | CourseLab| MyUdutu | LCDS | SAAPIENnS

Contetdos Multimidia s S S S s S

Exporta p/LMS

S S S S S P
Suporte aSMA N N N N S
Integracao STI N N N N S
Monitoramento/ N N N N S

Acompanhamento

LegendaSim/N&oParcial
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés a utilizagdo das ferramentas citadas, foizadh uma andlise comparativa entre
as mesmas, atraveés da criacdo de OAsa fim decaerds critérios estabelecidos acima.

Na andlise dos experimentos realizados, nenhumdedasnentas apresentaram a
caracteristica de interoperabilidade em ambiertes arquitetura multiagentes e nesse item
somente o0 SAAPIENS atendeu a essa funcionalidade.

No critério de integracdo em ambiente de sisteméutigia inteligente, as demais
ferramentasndo apresentaram essa caracteristc@pdAs criados e disponibilizados sao
executados de formatand-alonpara serem utilizados pelos alunos, com excecédo do
MyUDUTU que pode ser utilizado na WEB, porém todes qualquer tipo de interacdo com
um sistema de tutoria. O SAAPIENS nesse aspeste,um fator positivo, pois pode operar
tanto em um ambientstand-alone com um suporte parcial implementado no préprio, OA
guantoon-linequando conectado a plataforma da MILOS.

Com relag&o ao recurso de monitoracdo e acompambamenhumas das ferramentas
analisadas apresentaram essa caracteristica, p@#® criados apenas desempenharam um
papel estatico de auxilio no processo de ensinnoaleem fornecer qualquer retorno ao
professor, pelo fato de serem executados de faotada.

4.3 Ferramentas de acompanhamento educacional

O acompanhamento pedagogicoé um elemento impoeanigrocessos de formacao,
gue visa assegurar a qualidade do ensino pretemdidmntexto referenciado(MEC,2014).
Numa perspectiva envolvendo professores, alunogréprio ambiente,este acompanhamento
visa estimular a inovacao pedagodgica e fortaleseprocessos de ensino dinamicamente,
gerando novas concepgdes e praticas educativas(GADQ000). E assumido como a
possibilidade de qualificar mais o processo denengior meio do planejamento e das acoes.
Os elementos principais que sdo considerados wessexto € a organizagdo, planejamento
do material e captacdo dessas experiéncias. Duaafstse de estudos, algumas ferramentas
foram estudadas e entre elas gostaria de citar gefs fato de apresentarem como
caracteristicas, um processo de acompanhamentaitoramento da aprendizagem.

Com base nessas caracteristicas foram pesquisaméstas recentes de suporte ao
acompanhamento pedagdgico e que estejam insemdasre contexto de ensino mediado
através de ambiente digital de aprendizagem.
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O SEstatNef{Nassar et al,2014) € uma ferramenta que usa@iteomo recurso, num
ambiente flexivel de ensino-aprendizagem . Ele ado basicamente para o ensino da
estatistica, no qual é disponibilizado um conjuigorecursos que possibilita 0 aprendizado.
Nele o estudante planeja e realiza uma pesquistriehk@ a obter os dados que servirdo de
objeto de estudo. O sistema trabalha com metod@givas de aprendizagem, onde em cada
sessdo, o0 estudante possa aprender 0s princgaisitos estatisticos aplicando-os aos seus
proprios dados.

O processo de aprendizagem &€ livre e 0os contel@tnpassuem uma sequéncia pré-
estabelecida de apresentacdo. Existe suporte pamasmconceituais. O controle de
acompanhamento e monitoramento é realizado atrdagsanalises dos registros de uso
gerados durante a interacdo do aluno com a aplic&dste um sistema de auto avaliacédo
com auxilio de uma agente pedagogico animado gxidiaano processo. O professor tem
acesso ao um conjunto de informacdes como gréadicetatorios da trilha de aprendizado do
aluno.

O trabalho de (CAMPANA,2008) caracteriza-se pelsetdeolvimento de uma
camada multiagente implementada sobre o ambienteabile aprendizagemAVAUFES O
framework incorpora facilidades para o acompanhamento dosios] professores e
administradores do ambiente. O desenvolvimentoiwpal® um estudo das deficiéncias
encontradas nos AVAs em relagcdo ao acompanhamenatividades no ambiente, controle
de agenda, controle de interacdo, conteudos ewalgdes pessoais. Uma caracteristica do
trabalho € a dos participantes poderem definiraggjra de acompanhamento dessas
atividades, como: datas, acessos e interacfes adgmsousuarios. As facilidades de
acompanhamento sdo definidas na interface de awago, onde sdo configurados os
parametros para que o0s agentes da plataforma fagamonitoramento. Tarefas como:
notificacbes de insercdo de novos conteudos, egdliz e termino de atividades, aviso de
chats, agendamento de reunides sincronas, prazibssli além de poder customizar outros
tipos de eventos. O Professor além de ter o a@ssgompanhamento dos alunos, pode ser
notificado pelos agentes de todas as alteracfesryadvemno ambiente.

O LOCO-Analyst (JOVANOVIC,2008) é uma ferramentaeqgproporciona aos
professores um acompanhamento sobre o0s aspectevamels do processo de
aprendizagemque ocorrem em um ambiente de aprgedizhaseado na web, assim como
ajudar na melhoraria dos conteddos e na estrdagacursos também baseados na web. O
sistema permite 0 acompanhamento das atividadealdioss, preparacao e disponibilizagao
de conteddos e contextualiza as interacfes soemie 0s alunos no ambiente virtual de
aprendizagem. A ferramenta é baseada em tecnolatgaseb semantica, assim ele integra
uma série de ontologias para representacao forosabljetos de aprendizagem, desempenho
dos alunos, contextos e avaliacfes.O editor daarfemta éextensdo do Editor Reload
(RELAOD,2014) e utiliza o padrdo SCORM(1.2) panaplementacdo nos LMS.

A geracao ddeedbacHa ferramenta é baseada na analise dos dadostoEnaento
do usuario. Essas andlises sdo baseadas na intdegalunos (ou grupo de alunos) com um
conteudo de aprendizagem através da realizacacetdeminada atividade (por exemplo,
leitura, interrogando, conversando) com um propésspecifico. O objetivo do LOCO
(JOVANOVIC,2007) é facilitar a abstracdo de coraitelevantes a partir de dados de
rastreamento doaluno de varios sistemas e derfentas de e-learning.

> AVAUFES Ambiente Virtual a Distancia da Universidade Federal do Espirito Santo
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4.4 Analise comparativa das ferramentas de acompan  hamento

Em comparagdo com os trabalhos previamente anadidadpossivel,verificar que o
SAAPIENS possui recursos que o diferenciou das sei@maamentas de acordo com critérios
escolhidos, apresentados a seguir.

1. Processo de Interacdo dos alunos : capacidade dgtorer a interacdo dos
alunos no uso da ferramenta e resolucao das ades]

2. Planejamento e Organizacdo dos Conteudos: contguodiesn ser planejados
de acordo com a necessidades a serem atingidapapi@ dos alunose a
ferramenta apresenta uma organizacéo na sua afagB®ee execucao ;

3. Desempenho dos Alunos: Verifica a capacidade daanfientas de fornecer
feedbackao autor na resolucéo das atividades proposta®Ass

4. Suporte a Sistema Multiagente: indica se a ferréanfm projetada ou tem a
capacidade de interoperar em um sistema multiagente

5. Integragdo com Sistema Tutor Inteligente: indica asderramenta tem a
capacidade de interagir com um sistema de tutBste critério verifica se os
OAs gerados pelas ferramentas podem ser usadosapoin/sugestdo de
Sistema Tutor;

Na Tabela 7 a seguir, é apresentada a analiderdasientas previamente analisadas.
A Ultima coluna dessa tabela apresenta as casttasi da ferramenta SAAPIENS proposta
no presente, para fins de comparacao.

Tabela 7- Analise comparativa das ferramentas de ac  ompanhamento

Item SEstaNet LOCO- Trabalho de SAAPIEnS
Analyst (CAMPANA, 2008)

Interacdo dos Alunos S S S

Organizacéo e Planejameno S S S S

dos Contéudos

Desempenho Alunos S S N S
Suporte a Plataforma SMA S N S S
Integracdo com STI N N N S

Fonte: elaborado pelo autor

Das ferramentas analisadas somente 0 SAAPIEnSeapoeiscomo caracteristica,a
integracéo entre o processo de autoria de objetoaa®mpanhamento do uso destes objetos
na aprendizagem.Outro diferencial do SAAPIENnS émxdap a integracdo com um sistema
tutor inteligente, para o suporte ao aluno na ex@meuaas atividades.

O SAAPIENS demonstrou através do comparativo dasdnalidades analisadas, que
tem potencial para contribuir nos processos deriaytaso e reuso de OAs, pois além de ser
uma ferramenta de autoria também oferece recuss@companhamento e monitoramento,
completando um cenério ideal para o desenvolviméatoonteldos nos processos de ensino-
aprendizagem.
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5 SISTEMA SAAPIENS

Este capitulo apresenta uma visdo geral da artdisequisitos do SAAPIENnS usando
a metodologia da TROPOS (CASTRO,KOLP eMYLOPOULOS82(Ce das suas interfaces,
trazendo informacdes sobre usabilidade e funcidadés que 0 mesmo possui assim como
sua arquitetura definida. Ser4 apresentado udricetta aplicacdo para melhor compreenséao
das suas caracteristicas. O Sistema SAAPIEnSfangel/ido como uma ferramenta de
autoria inteligente de apoio ao professor na coaedicdo e customizacdo dos Objetos de
Aprendizagem Heraclito (OAHs), assim como uma fesata para realizar o
acompanhamento e andlise do desempenho dos alonaso dos mesmos. O Sistema
utilizara as tecnologias de agentes inteligentes, forma dewizards de ontologias
educacionais e fara uso analise estatisticas,deriassim um ambiente favoravel de apoio ao
professor no processo ensino de Logica em amBieigéais.

O nome SAAPIENS é um acrénimo d&stema deAutoria e AcomPanhamento no
Ensino Superior. Heréaclito de Efeso, foi um grande filésefpensadorgrego e o fato de que,
a principal aplicacdo do sistema é voltado a pataria e customizacdo de OA e apoio ao
ensino da Deducdo Natural da Logica de Predicaglesfoi entdo designado , Sistema
SAAPIENS.

5.1 Requisitos

A analise dos requisitos do SAAPIEnS foi baseadanetodologia TROPOS (ver
Secao 3.4.4).Na fase de requisitos iniciais (SDanfo identificados os atores Aluno e
Professor, Tutor e o Agente Monitor. Além diss@m B&cessarios 0s recursos: (Diagnéstico,
Material-Didatico, Material de Ensino e Modelo Pgaigico), e os objetivos (Aprender
Conteudo; Monitorar Execucédo, Atividade Executadaveliar Desempenho).O modelo de
dependéncia estratégica dessa fase é apresentkapral?2.



49

Figura 12:Modelo de Dependéncia Estratégica de Retgitos Iniciais
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O ator Aluno tem por objetivo aprender o conterdas para isso depende do agente
Tutor para disponibilizar o material didatico e diagnosticos. O agente Tutor por sua vez
tem por objetivos que a Atividade seja Executada p&ino. O agentdonitortem por
objetivo, acompanhar a execuc¢ao da atividade dwalu

O agente Tutor depende que o recurso Material den&rseja disponibilizado pelo
agente Monitor que por sua vez tem o objetivo daliaw Desempenho e por sua vez depende
do Tutor para passar essas informacdes e do Ripfeasa criar e disponibilizar o recurso
Material Pedagdgico.O Professor depende do adéaidtor para poder acessar os dados do
desempenho do aluno.

O modelo de razéo estratégica (SD) explica as sadde elementos do modelo de
dependéncia estratégica ao adicionar novos elemetonodelagem. Assim, na Figura
sao apresentados o0 agente Tutor e os atores Al@nofessor e Monitor expandidos. Nesse
modelo, novas tarefas foram adicionadas e os oglagientos de composicao de tarefas
acrescentados e surge um novo componente o0 aiyealiezer.
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Figura 13:Modelo de Raz&o Estratégica dos requisiginiciais
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Neste modelo o Aluno tem como tarefas, recebeeasrsos e executar as atividades
propostas pelo agente Tutor. O agente Tutor pagsatro tarefas principais que sdo elas:
Receber os recursos do Agemimnitor e fornecé-los ao aluno. Auxiliar no ensino dos
conteudos, tendo como sub-tarefas indicacéo derialad@ixiliar e consulta das atividades
realizadas. Monitorar a execucdo das atividadesédrda tarefa de Coleta da Informagéo
tendo como sub-tarefa o controle dos atributos rderacdo de realizacdo das mesmas.
Verificar as atividades executadas tendo como ardfas o armazenamento e avaliacdo das
respostas, assim como manter um banco de quest@eerea coleta das informacbes. O
AgenteMonitor por sua vez, avalia o desempenho através da tdeefgerar estatisticas do
aluno com base nos recursos de Dados Consolidaglos Agente Analyzer. O agente
Analyzer depende dos dados coletados para que ele poss$iar ayaqualidade dos
mesmos(objetiveof) , atualiza-los e gerar os resultados. O agAntdyzerdisponibiliza os
recursos de Material de Ensino, com base nos Rexus Material Pedagoégico(OAH)
desenvolvido pelo Professor. Este faz o acompantanuos alunos através da Soft-goal,
Desempenho do Aluno que servira de base para algfimde novos materiais alimentando o
ciclo.

Na fase de requisitos finais da metodologia TROROfIito um refinamento dos
modelos SD e SR desenvolvidos na fase de requisitomis. Nessa fase, os modelos
conceituais desenvolvidos na fase anterior sdsadus e estendidos para incluir novos atores
e tarefas, que representam tanto o sistema asamasvido quanto os seus subsistemas.

No caso do SAAPIENS, o modelo SD dessa fase érvastanilar ao modelo SD
inicial, apenas incorporando a interfaweeb do sistema, que inclui suporte para as
funcionalidades de autenticacéo e de acesso amiagdes do perfil do aluno. No modelo SR
dessa fase sao refinadas os objetivos e tarefaadieum destes componentes, incluindo a
interface web. O modelo SR da fase de requisit@ssfié apresentado na Figura 14.
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O ator Aluno deve se autenticar e iniciar as atidleb propostas (recursos) do para o
agente Tutor. ApOs a autenticacdo, o agente Twssgpas informacdes do perfil do aluno
para o Agente Monitor efornecerecursos de matdeaénsino para o aluno.Além disso, 0
Tutor tem o objetivo de ensinar o aluno, sendo gpra isso ele deve monitoraras respostas
do aluno, analisa-las e armazenar os resultados.

A tarefa Gerar de Novos Recursos depende da agéliada pelo agente Monitor com
base na coleta de dados feita pelo agente Tutanthua execucdo das atividades feitas pelo
Aluno e consolidadas e processadas pelo agevalyzer

O Professor tem o papel de consultar e analisasendpenho dos alunos, assim como
desenvolver novos conteudos de ensino com base astra#égia pedagogica adequada ao
perfil dos alunos/turma, elaborar os planos denen® customizar novos objetos de
aprendizagemcom base nos recursos de autoria tpreamenta disponibilizara,através dos
recursos de edicdo e das bases de questdes atasleaisponibilizadas pelo Sistema. Apds
isso 0 OAH sera disponibilizado ao agente Monitao & utor.
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Figura 14: Modelo de Razéo Estratégica — Requisitdsnais
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5.2 Arquitetura e Aspectos da Implementacéo

O protétipo inicial do SAAPIEnSfoi desenvolvido haguagem Java (ORACLE,
2014a), usando a IDE NETBEANS(ORACLE,2014b). As elsasde dados foram
implementadas utilizando o banco de dados MySQL $QY, 2014). Outras tecnologias
WEB foramnecessarias comdrameworkJSF 2.2(ORACLE,2014c),JPA(ORACLE,2014d),
HTML, CSS e Java script, além do uso de um servigdnGlassFisfORACLE,2014c).

Os agentes do Her4clito foram desenvolvidos origieate na linguagem
AgentSpeak(L), com suporte para a plataforma deuotracdo JADE. Estas linguagens e
plataforma foram escolhidas por sua, portabilidesl® funcdo de também serem
desenvolvidas em JAVA. Mais informacfes sobre agulgens de programacdo e a
plataforma JADE s&o apresentadas nas secoes 3412le

O modelo adotou para o desenvolvimento a arquaed*C(Model-View-Controlley
(BRUEGGE;DUTOIT,2004) aplicada a plataforma MILO&LUZ e VICARI, 2010) .

5.2.1 Arquitetura

O Sistema SAAPIENS é dividido em trés subsistemiagipais, sendo o primeiro, 0
subsistema de edicdo de objetos, responsavetpa@io e edicdo dos OAHs, o segundo o
subsistema de acompanhamento pedagdégico respomedaetoleta de dados, controle das
atividades e a geracdo de andlises de dados. @irtersubsistema de geréncia de
configuracdo, responsavel pela parametrizacdo pomitsilizacdo do OA e manutencédo da
ferramenta conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15:Arquitetura do SAAPIENS

Subsistema de

Subsistema de Subsistema de N
Autoria Acompanhamento Configuracio
Base de Questdes ’ ‘ Dados dos
Alunos
Base de

Objetos de Aprendizagem
do Heraclito ’ DadOS
Dados de Turmas

Base Estatistica L
» v‘ e Disciplinas

' Log de Interagdes

Fonte: Elaborado pelo autor

O padrdao OBAA (VICARI e GLUZ, 2010) prevé a poshkilzide que os OAs possam
utilizar servigos externos que podem ser instaldmemente quanto remotamente atraves de
um protocolo de acesso. Os metadados OBAA permdam sejam definidas todas as
caracteristicas necessarias para que o OA utilzedado servico, especificando desde os
enderecos dos pontos de acesso ao servico, measagentocolos de interacdo utilizados
pelo servico, chegando até a linguagem e a ontkEgpregada nas mensagens.
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No caso dos OAHs, 0 acesso aos agentes do sistenapaio pedagdgico sera
disponibilizado por meio de uma interface Web ServODs OAHs implementam um cliente
de servicos, que acessa o provedor de servicognmgpitado pelo componente Facilidade de
Acesso aos Agentes MILOS. Este provedor, por sua wmplementa mecanismos de
comunicacao que convertem as requisi¢coes de sergg® OAHS, em mensagens FIPA que
podem entdo ser enviadas aos agentes MILOS pordagtataforma de comunicacéo JADE.

5.2.2 Subsistema de Edicdo de Objetos

O subsistema de edicéo é a ferramenta principalgariacdo do OAH, pois é atraves
dele que o professor realiza as atividades deawiacdisponibilizacdo dos recursos. Entre
algumas das facilidades que o sistema apresentmsgsibilidade de ser acessado via WEB,
como pode ser visualizado na Figura 18.

O professor deve se autenticar no SAAPIENS e teigmio de edicdo, criacdo e
disponibilizagéo de OAH, tal como definido pelo adistrador do sistema, no subsistema de
geréncia de configuracdo. No inicio do processoridgdo do OAH o professor deve definir
um conjunto de atividades didatico-pedagdgicas derda com o0s objetivos a serem
alcancados e qual o nivel de conhecimento que sbper& que os alunos alcancem.
Esteconjunto de recursos pode ser posteriormesrtaddt e customizado se necessario.

Na criagdo do OAHum conjunto de parametros presgsanformado com a finalidade
de personalizar as atividades do objeto, sendoajpencipal funcdo desses parametros esta
relacionada ao nivel de suporte que o OAH, ofea@ecaluno. Os atributos definidos para um
OAH séo:

» Curso: identificacdo para qual curso sera designadsH;
* Semestre/Ano: refere-se ao semestre de aplicadé&iaja
» Data de criacéo: data de criacdo do OAH;

* Tipo de Atividade: sendo dividida em dois gruposrageriais, o primeiro relacionado
aos exercicios de logica e o segundo para mateg®sitivos como apoio as
atividades a serem realizadas. Os materiais ficmimecategorizados:

» Exercicio de Logica: argumentos de deducdo natdeal Logica
Proposicional; tabela-verdade; avaliacdo de formula

= Material Expositivo: textos;imagens;arquivos PDFeapntacao
(arquivo .ppt);animacdes;video;audio.

» Descrigao: descricdao do OAH incluindo qual a sualfdade e quais recursos seréo
utilizados e como as atividades devem se desenyolve

* NuUumero de questdes: refere-se ao numero de questdexem inseridas na lista de
atividades da primeira categoria do OAH,;

» Selecao das Questdes: o professor podera fazlcdselas questdes que irdo compor
0 OAH, é possivel classificar as questdes de acooth o atributo visando facilitar o
processo de selecéo por parte do professor;

» Classificacdo do Objeto: um OAH pode ser clasgificale em quatro niveis,0 -
Fundamental, 1-Basico , 2-Intermediario e 3-Avdocale acordo com critério
estabelecido pelo professor que esta criando ld;0A
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Apés a entrada dessas informacgdes o subsistendigd® éra gerar automaticamente
um coédigo (ID) que seréa a identificacédo Unica detobdentro do SAAPIENS.

Uma vez definidos os parametros basicos, o prafgesde customizar o perfil da
tutoria/suporte para o OAH, configurando assim imalidades especificas do sistema de
tutoria do Heraclito:

e Ajuda Tutor: parametro binario indicando se aluer@ tsuporte de tutoria ou ndo; Em
relacdo a classificacdo € padrdo a tutoria hathditpara os OAHs.Caso ndo seja
necessario o professor pode desabilitar essesmcur

* Dica: parametro binario que habilita se aluno wrénao esse recurso de tutoria do
objeto;

* Préximo Passo: parametro binario que indica seoaidu fornecera o proximo passo
da solucéo;

» Atividades Extras/Material de Apoio: quando o pssf& esta configurando o OAH é
possivel também nesse momento, selecionar o conjienatividadesextras que serao
utilizadas pelo o aluno.

Através do subsistema de acompanhamento o profeesdbra possibilidade de
verificar se a configuracdo do OAH esta realmeertaacbrdo como o nivel de aprendizagem
da turma, ou seja, através das informacfes e daEsses disponiveis no subsistema de
acompanhamento sera possivel ao professor fazemjustes necessarios, detectando
dificuldades e ou facilidades encontradas por p@wgealunos.Na figura6é apresentada, a
tela de configuracédo dos parametros do OAH.

Figura 16: Tela de entrada do pardmetros do OAH

SAAPIENS - Heraclito R
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Parimetros do OBJETO de APRENDIZAGEM
ID Cursa: * Ciéncia da Computacao,
SemiAno: * .2“.\:14
IMatricula do Professor: = |Fulano de Tal da éil'u-af =
Data Criacie: 13;’0_5{2_014

[(rrordeanppccesams #

| v de Logics - Curso 8= Ciencia da Computacas

Descrico do OAH

g2 gvslacan  Anvidads s 04

Nr Questies OA 12
Tipe de Afividade | Atividade de DNLF | =
Classificacdo da Atividade:

Ajuda do Tutor: | 8im | = -

Unisinos - Universidade do Vale do Rio dos Sinoa - PIPCA

Fonte: elaborado pelo autor

No subsistema de geréncia da aplicacédo, ha umalarescursos onde € possivel ao
professor incluir essas atividades extrascometodjdo tipo: documentos em formato PDF,
arquivos de imagens, programas, animacdes ouigpuésbs, através do recurso tpload
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de arquivos selecionados ou mesmo informar a URadaksso dos mesmos. O professor
podera deixar instrucdes referentes para cadaladigiem um espaco disponivel para edicéo.
E possivel vincular varios arquivos de atividacdesas ao mesmo OAH, bastando para isso,
selecionar o recurso na tela de parametros do OwiHcoitado anteriormente ou ainda
visualizar os objetos ja inseridos através dactasld atividades. Esses recursos poderdo ser
tanto de cunho informativo ou utilizado como atades de apoio, avaliacdo ou
complementares. Na figufi& é visualizada a interface de atividades extras.

Figura 17 Tela de entrada de atividades extras

SAAPIEDS - Heraclito @Q%‘%
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Fonte: elaborado pelo autor

O subsistema de edicado permite o acesso a baseedtdes de logica, dando suporte
ao professor na escolha e sugestdes das atividemdeslunos. O professor pode inserir
guestdes novas e avalia-las com o agente esperiddiHeraclito. Ao inserir um argumento
de légica,o professor pode comparar o resultadesaptado pelo Agente especialista com a
sua solucdo desenvolvida. Uma vez realizada aagim o professor deve classificar a
guestdo quanto ao seu nivel de dificuldade, dedacoom sua interpretacdo. Existem dois
niveis de classificacdo, o primeiro categorizado @asses: 1-Fundamental, 2-Basico, 3-
Intermediario e 4-Avancado. O segundo refere-saiael de dificuldade dentro de cada
categoria, variando do 1 ao 3, sendo o nivel 3is dhcil.

Em relagdo ao processo de classificacdo das questdéizadas pelo professor, esse
atributo poderater seu valor modificado, deviddaor derankingda questao que € medido
por um processo constante de andlise. Por exempia, questdo definida como classe
intermediaria e nivel 1podera ser re-categorizadaetro nivel e classe,na medida que vai
sendo utilizada nos OAH e respondida pelos aluNaesFigura 18¢é apresentado a tela de
validacdo dos argumentos de l6gica e da inserciiquisstoes na base.
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Figura 18: Tela do Editor para insercdode questacee sua validacéo
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Fonte : Elaborado pelo autor

Cada professor pode ter sua visao particular splaées sdo os melhores métodos de
ensino, sobre como os contetddos devem ensinadosjeeordem. A principal caracteristica
dos OAHSs, é que sua reusabilidade, vem em favaadé@sao, permitindo, no minimo, uma
facil adaptacdo e customizagédo dos materiais amntid OAHSs.

A grande vantagem do uso da base de questdes, éh@uem processo de
compartilhamento entre os professores que utilizarferramenta, pois cada um terd a
liberdade de inserir e avaliar novos argumentosD#d_P, gerar novos materiais de
apoio,assim como propor novos OAHs, fazendo datglilade uma importante carateristica.
A medida que o professor vai tendo acesso as as&istatisticas no uso e no controle de
acompanhamento dos alunos, sera possivel a selagd@uestdes que mais se adequam as
necessidades dos alunos, propondo assim, atividiadiegluais, para grupos especificos ou
turmas de alunos. Outra possibilidade, é o pragsiema, através do ageitealyzer sugerir
a questdo com base no histérico e no conjunto fdemacdes disponibilizada na base de
dados do SAAPIENnS.Na Figura 19 pode-se visualizenteaface de consulta das questdes
catalogadas .
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Figura 19: Interface de consulta das questdes.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Outro recurso disponibilizado é a base de regramf@eéncia, cuja finalidade éé
manter o historico da sua aplicacdo na solucdatiddades. Os atributos da base de regras
séo divididos em duas categorias, descritivosatisstos. Na primeira estao definidos:

» Aidentificacdo da regra propriamente dita;
e A descricao simbdlica da regra;
» A descricao analitica da regra, onde constam osip&is conceitos e defini¢des.

Na categoria estatisticaestdo definidos os atsbgtee armazenam a utilizagdo que
cada regra teve, tanto de maneira correta ou eteorEssas informacdes serdo mantidas e
atualizadas pelos agentes do sistema. E possivid,dnserir materiais adicionais vinculados
a cada regra de inferéncia. Esses materiais deeemasegorizados em niveis de ajuda e
servem para serem utilizados, como indicacdo petensa Tutor do Her&clito de acordo com
grau de classificacdo do OAH, estabelecido peldepsor no momento da sua criacdo. Na
Figura 20é apresenta a tela de inser¢do na basgms de inferéncia.
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Figura 20: Tela de cadastro do Banco de Regras
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Fonte: Elaborado pelo autor

Outrapossibilidade doSAAPIENS,é sua utilizacdotainente de dispositivos moveis.
Como sua arquitetura de desenvolvimento foi baseadtecnologia para WEB, é possivel ao
professor criar e acessar os seus OAHsatravés spesitivos moveis. Na Figura 21 é
apresentado o0 acesso a ferramenta por meio dahlet.

Figura 21 Acesso a ferramenta através do Tablet
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Depois de realizadas as etapas para criacao, &/glodisponibilizar o OAH para ser
visualizado e testadopelo professor. O OAH é unicaplo independente do ambiente
operacional, pois funciona como uma aplicacdoJasktdp. A Unica exigéncia é que, para o
aluno usar os recursos providos pelos servicostdea do Her4clito, o aluno necessita estar
conectado a internet. No momento que € realizadogim, a tela do acesso do OAH ¢é
habilitada ao aluno, na qual o mesmo tem acessaf@snacdes, referente as atividades a

serem executadas. Na figura 22 é possivel visuaizela de principal do OAH.

Figura 22 Tela de apresentacdo do OAH
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e realizar o login abaixo:

Informe o nimero de matricula:

Informe a sua senha:

Realizar login

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura23 é apresentada a tela de acesso as atividades ldoEM (A) o aluno ir4
selecionar, dentre os objetos disponiveis, qual sebalhado. Em (B) é apresentado a
descricdo do OAH e quais as tarefas e orientacésigrthdas pelo professor. Em (C) sao
apresentadas as questdes que compdem o objetan®@@dde selecionar qualquer uma das
questdes e ter4 acesso a tela do editor onde dke gar inicio a resolucdo. Em (D) é
apresentado o endereco para acesso das atividdoes moposta pelo professor. O acesso é
realizado diretamente pelo Browser que faz o acassalocumentos disponibilizados.

Figura 23 Tela de Atividades do OAH
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5.2.3 Subsistema de Acompanhamento

7

O subsistema de acompanhamento € o responsavelcpieta dos dados e das
atividades feitas pelos alunos e pelageracdo démmacdes estatisticas dos dados
consolidados. Para tanto osubsistema é capaz diéomaoras interacées entre os alunos e as
atividadesna resolucédo de exercicios de Logicaidasnos OAHs. S&o os registros dessas
interacdes que fornecem as informacgBes necesg@iasessas analises no subsistema de
acompanhamento.

Em termos de arquitetura o subsistema de acompamtané formado por dois
agentes dsoftware o agentéMonitor e o agentédnalyzer descritos a seguir.

5.2.4 Agente MONITOR

Esse agente tem o papel de monitorar as interagdeslunos com os OAH e atualizar
as bases de dados com os registros dessas mobemrags acoes realizadas pelo aluno
durante a execucdo das atividades, sdo persigtidsog de atividadese servempara as
analises posteriores.

As a¢bes monitoradas pelo ageMi@nitorsao:
« O tempo total que o aluno esta conectado realizatiddade;

* O tempo dispendido para realizar uma determinadeapseja ela parcial ou total.
Aqui nesse caso, define-se como prova parcial,lacume que o aluno ndo chegou ao
resultado final, porém deu inicio a sua resolucao;

* Tempo de inatividade do aluno;
* O numero de passos que o aluno precisou paraaedgterminada prova;

e O uso de ajuda do Tutor solicitado pelo aluno;

* O uso de dicas que o aluno teve para determindagaso

Os recursos de apoio fornecidos pelo tutor/OAHIanm nesse caso sao divididos em
dois niveis: O primeiro nivel de ajuda Tutor, € niel mais abrangente onde pode ser a
indicacdo um material extra para o aluno, explicad@ provas através de exemplos,etc... O
segundo nivel de suporte € o de Dicas, aqui onsist®rnece auxilios pontuais, como
sugestdo de regras e avisos quando uma regrasesl@ de maneira incorreta.

O agente também controla quais as regras utilizadaguantidade de vezes que foram
utilizadas tanto corretas, quanto incorretamentesolucdo dos passos para todos os
argumentos avaliados.

Quando o aluno estiver resolvendo as atividestesd-alone ou seja, ndo estando
conectado a plataforma, a ferramenta mantera ¢8ribss das atividades em um arquivo
temporario armazenado no computador do prépriocaldd® momento que o aluno efetuar
conexdo no ambienten-line, esses dados serdo transferidos e analisados poses
atualizando assim a base de dados dos alunos.

O proposito de manter os historicos das atividadssalunos, estando eles conectados
a plataforma ou néo, é para que o agente que faanitoramento e coleta, possua a maior
quantidade possivel de dados, afim de gerar unmuetmjde informacgdes relevantes para
suporte aoprofessor.
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No modostand-alonsdo considerados apenas 0s argumentos que esttglogados
nosOAHs propostos, ou novos argumentos inseriddssedos pelos alunos de forma
aleatoria, cuja resolucdo tenha sido alcancada @wito. No caso dos argumentos ndo
catalogados nos OAH, esses poderdo ser avaliadtesgficados pelo agent&nalyzr e
entdo,inserido nas base de dados. Nesse aspectdiaein uma acdo colaborativa,pois a
medida que o alunos utilizam nos estudos, realzarmavas provas e argumentos, ele vai
incrementando a base de questdes do SAAPIENS.

5.2.5 Agente ANALYZER

O agenteAnalyzeré o responsavel pelo pré-processamento dos deolesolidacao
para geracdo das andlises finais.A principal fartgiAgente Analyzer € gerar os resultados
gue servirdo de subsidios ao professor, para gquesmo possa através dos mesmos, fazer o
acompanhamento do desempenho dos alunos, assim deseavolver acbes pedagodgicas
visando contribuir na melhoria do processo denensi

Os agentes do SAAPIENS possuem uma interacdo gemes do Heraclito na
plataforma da MILOS, através de troca de mensagetis recursos entre 0s mesmos. Na
Figura24, é possivel visualizar o ambiente da platafoend interacédo entre os agentes do
sistema.



Figura 24 Integracao SAAPIENS - Heréaclito na platéorma MILOS
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seiSojoup

O log de atividades do SAAPIENS é atualizado a medigdaagaluno interage com o
OAH. Durante o processo de resolugcédo dos exerciziagente Perfil de Aluno do Heréaclito,
recebe as requisicoes e as envia ao agente esgiaci@sponsavel pela realizacédo das provas.
Feito isso 0 agente especialista envia o resuliadagente Perfil de Aluno, nesse momento ha
a troca de mensagens entre o agente de PerfiludeAlo Heraclito e os agentémalyzere
Monitor, pois eles sdo responsaveis pela coleta, analipersgsténcia das informacdes,

resultantes desse processo.

Apds a conclusdo de um prova realizada pelo alaragenteAnalyzerconsolida os
dados dos alunos de cada OAH, mantendo o histéeocopre atualizado. Na tabela 8 é
apresentado o registrtng) de atividades que é gerado na resolugdo umaaguekt possivel
verificar a composicao de cada registrdapdeinteracdo. Sendo os atributos: 1)Identificacao
do Aluno, 2) Identificacdo do OAH, 3)Numero da Adiade do OAH,4)Data/hora de Final da
atividade, 5)Status de Inatividade (0 Ativo 1-lmaji 6)Descricdo da Prova / Hipodtese
Informada, 7)Status da regra utilizada corretame8feUso de Ajuda Tutor, 9) Uso de
Proximo Passo, 10)Data/hora de inicio da atividad§Status da Prova(l Iniciada /P parcial /
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C concluida), 12)Numero Sequencial da Prova, I@Reitilizada, 14)N° de tentativas
erradas, 15)Uso de Dicas do Tutor, 16) FeedBacok.tut

As informacdes armazenadas nos registros de alieédsdo utilizadas para a analise
dos processos de interatividade, acompanhamentesempenho dos alunos. E possivel
também exportar os registros lng (ver tabela 8) para serem processadas por unaarfenta

externa ao SAAPIENS.

Tabela 8 - Log de Atividades do SAAPIENS

Argumentoresolvido: A->B, A->(B->C) |- (A->C)

1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16

admin 000001 99 2014 07 20 | true O 1 0
09:31:07

admin 000001 99 2014 07 20 P A->B HIP true O 1 0
09:31:34

admin 000001 99 2014 07 20 P A->(B->C) HIP true 0 1 0
09:31:34

admin 000001 99 2014 07 20 P A HIP- true O 1 0
09:31:44 PC

admin 000001 99 2014 07 20 P B MP  true O 1 0
09:31:52

admin 000001 99 2014 07 20 P B->C MP true O 1 0
09:32:06

admin 000001 99 2014 07 20 P B->C MP  false 1 1 0
09:32:15

admin 000001 99 2014 07 20 P C MP  true O 1 0
09:32:22

admin 000001 99 20140720 C A->C PC true O 1 0

09:32:25

Fonte: elaboradopeloautor

O conjunto de informac¢des armazenadas na basedds da SAAPIENS, resultado dos
processos tanto de criacdo / customizacdo poe pag professores, quanto da interacdo na
resolucdo dos OAHSs por parte dos alunos, serveno ¢ceoursos para a geracédo de analises,
estatisticas, relatorios de controle e de acompaeht. Os agentes do sistema,
desempenham assim, o papel de monitorare atuabzas bases sempre que uma atividade
for executada e concluida pelos alunos, permitimolgrofessor realizar acdes de carater
preventivo ou corretivo no processo de ensino sempe necessario.

O ciclo de criacao e resolucao pode ser visuadizedfigura 25, onde o OAH representa
o elemento central do processo de autoria, aeidaue suporte e do acompanhamento do
progresso do aluno realizado por parte do profess
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Figura 2525- Ciclo de criacéo e resolucdo o do OAH

Sistema de
Autoria

Fonte: elaborado pelo autor

5.2.6 Subsistema de Geréncia e Configuracao

Esse subsistema € o0 responsavel pelas acfes d®leoat parametrizacdo da
ferramenta, permitindo que o administrador da fdataa MILOS possa executar as seguintes
tarefas gerenciais relacionadas ao suporte acwshijeraclito:

Manutengé&o das contas de alunos e professores;
Manutencéo de cadastros gerais;

Parametrizacao e habilitacdo de recursos da fentame
Configuracdoe execucao de copia de seguranca,
Importacédo e Exportacdo de Arquivos;

Rotina de analises de consisténcia da Base de Dados
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6 METODOLOGIA DE AVALIACAO

Neste capitulo € apresentadoo processo de aval@dmdawrototipo do SAAPIENS,
incluindo os testes funcionais realizados com iafeenta e a avaliacdo da usabilidade desta
ferramenta.

A metodologia deavaliacdo da usabilidade foi basesad um cenario relativamente
complexo de utilizacdo do SAAPIENnS, para que fqesssivel avaliar tanto aspectos de
usabilidade da ferramenta, quanto seu potencipfoxesso de ensino-aprendizagem.

6.1 Experimentos de Validacao da Funcionalidade

Os testes e experimentos foram realizados em ldbmrapara verificar a
funcionalidade da ferramenta de autoria e acompaeht do SAAPIENS.

Na fase inicial de implementacdo da ferramentajef&envolvido o prototipo da
interface do sistema para verificar se atendiameasssidades e as especificacées definidas
nas fases anteriores. Os testes funcionaisvisavaiiataa satisfacdo das especificacdes da
ferramenta. Foram realizados testes de adequacderrdmenta de autoria aos requisitos
definidos na analise de requisitos. Outro testézean foi verificar se a os dados gerados
pela ferramenta de acompanhamento teriam a pregiséaracia necessarias para atender ao
professor no uso da ferramenta. O teste de intebilidade foi realizado com as ferramentas
de autoria e acompanhamento interagindo nos anebilenMILOS, usando WEB-Services
0 servico de comunicacdo dos agentes da platafeiea=IPA, com o Sistema Tutor
Heraclito, em ambiente local ou através de dispositmoveis. Outro teste realizado foi o de
seguranca e da integridade das informacdes pdesisé 0 processo de recuperacao das
mesmas, através de teste continuos em ambigBate local. Por ultimo foram realizados
testes de conformidade visando a padronizacaodjetprda ferramenta

Os testes de validag&o funcional foram executadosmp periodo de um més, seguido
de um pequeno periodo necessario para correcoefemamentas. Apos as correcbfes uma
nova serie de teste foi aplicada, com resultadaositipos, certificando a operacdo e
funcionalidade das ferramentas do SAAPIENS.

6.2 Avaliacdo de Aspectos de Usabilidade e do Poten  cial Educacional

No cenério hipotético utilizado na avaliacdo edimed do SAAPIENS, o professor
necessita preparar uma atividade que envolvam iei@scde l6gica para uma turma de
alunos do curso de Ciéncia da Computacdo. Os ei®a serem preparados sao referentes
aos conteudos a Deducdo Natural da Logica de Rmbc Os conteudos que sao pre-
requisitos para o desenvolvimento do tema da atid® a Logica Proposicional e asregras
de Deducdo Natural. Assume-se que esses contatifms®in previamente apresentados em
sala de aula. Assume-se também que ja foram nadasrpraticas em sala de aula visando a
fixacdo desses conteudos.

Os exercicios de deducdo a serem propostos ses&guaistes:
1. C,B->A,C->B|-A Fundadamental
2. ~A->(B->C),~A,B|-C Fundamental
3. P,~~(P->Q)|-Qv~Q Béasica
4. ~AB->A|-~B Basica
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5. P<->Q|-~P<->~Q Basica

6. P*"Q)>R,P|-Q->R Intermédiario
7. A->(B->C),Av~D,B|-D->C Intermédiario
8. P<->Q|-~P<->~Q Intermédiario
9. |-(P"Q)v(~Pv~Q) Avancado

10.AvEVB, Cv~EvD |- AvBvCvD Avancado

No cenério o professor utiliza a ferramenta de reautde OA para criar um OAH
contendo tais exercicios. Apos tal OAH é publicadbsponibilizado aos alunos. O professor
comecga, entdo, a acompanhar a execucdo das a@isigadvistas no OAH, utilizando a
ferramenta de acompanhamento para monitorar oQIEAH.

Esse acompanhamento ira ilustrar possiveis prolleendificuldades encontradas
pelos alunos no uso do OAH ou na execucdo daglatigs. O professor pode, através da
ferramenta de autoria, ajustar detalhes no OAH @mypnacesso de tutoria automatica, para
minimizar ou corrigir esses problemas.

Por fim, o professor também podera utilizafieedbackoferecido pela ferramenta de
acompanhamento para aperfeicoar seus conteudos.

6.2.1 Etapa de criacdo do OAH

Na aula anterior ao dia da aplicacdo do exercécioofessor apresenta a ferramenta
de suporte aos OAHaos alunos, demonstrando suaipais funcionalidades, tais
como:fazero acessan-linea plataforma e realizar uma atividade dirigida dma@ usa-la na
resolucdo dos OAHs durante a aula, num procestdaté orientada.

Com o0 uso do SAAPIENS o professor tem condicOesomstruir o OAH para ser
disponibilizado aos alunos. No planejamento do OAldrofessor definiu um conjunto de
atividades abrangendo o conteudo de DNLP e preparthém um material de apoio para
utilizag&o pelos alunos.

ApoOs realizar togin de acesso, o professor pode consultar a base ekdgs e
verificar se as questdes catalogadas ja constabase cadastrando as questdes escolhidas
para o0 exercicio.As questdes foram previamentelledas e catalogadas na base do
SAAPIENS, abrangendo 4 (quatro) niveis de dificdéda sendo: 2 (duas) do nivel
Fundamental, 3 (trés) Basicas, 3 (trés) Intermedide 2 (duas) Avancadas. Convém
ressaltar, que esses niveis foram definidos im@ate, obedecendo alguns critérios basicos
sendo eles: (a) N° de Hipdteses; (b) N° de passssianresolucao; (c) N° de regras utilizadas
e por ultimo, (d)Tempo médio de resolucdo. Ess&fios tiveram como parametro, estudos
realizados com professores da area, comparandemaggeoprias resolugcdes, com a do Tutor
do Heréclito ficando assim as questfes assim aatedas na base.A Figubd ilustra esse
processo de cadastramento de argumentos.
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Figura 26 Cadastro dos argumentos do OAH naBase dguestdo

/r [ Saapiens V1.34 ® ! = =- Vg — - . ]

€& — C fi [} obaaunisinosbr/sazpiens/content/CRUD/bdg01/Create.jsf Qe =
SAAPIENS - Heraclito OQ.B_&WA. M

Cadastrar Questio

Questdo criada com sucesso.

Argumento a resolver: * ‘AVEVB Cv~BvD | AvBvCvD

Categonia EE‘

rangats |3}

m

T 8

Fonte: Elaborado pelo autor

Apés o cadastramento e selecdo das questdes, esgofrealiza a inser¢do de um
material comatividades extras, contendo um textwresoegras de inferéncias de deducéo
natural, além de exemplos de resolucéo utilizarsdeegras derivadas e outra atividade extra,
incluindo umaapresentacao em PowerPoint contendtutamal basico de deducédo. A Figura
26 mostra como € a interface de inclusédo de ativeladé&as.

Figura 27 Inserindo Atividade Extra

€& = C fi [} obaaunisinos.br/saapiens/content/CRUD/atvextra/Listjst Qe =

Editar Atividades Extras

Tipo de atividade: ‘Ajuda HMivel 1 > ‘
Classificagdo lEléswco _“

Turorial BASICO de LOGICA

Descricdo da atvdade: ¢ uso das Regras de Inferencia

+ Material + Upload Cancel
URI do Material | Ao |

‘ Deletar arquivo enviado |
Nome do arguivo ‘AhwdadeE)draU[]Tpdf |
Tipo de arquive

Data de conclusdo: ‘EUJUYQUM |

Data de criago: 1 27/07/2014 |

——T— o

Fonte : Elaborado pelo autor
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Para finalizar a etapa de criacdo do OAH professteciona a opcdo de Parametros
do menu do Editor de OAH, onde pode ser preenclatfon da descricdo deste objeto e
dalista de questbes que o irdo compor, as inforesagdbre atividades extras e opg¢des de
tutoria (ver Figura?).

Figura 28 Tela de Parametros do OAH

J [ Seapiens V134 YT T —. el RS
€ = C A [ obaaunisinosbr/saapiens/content/CRUD/oaParam/Editjsf e
SAAPIENS - Herdclito ’Q.B.ﬁf
o OBJETO de APRENDIZAGEM
Matriculado [ o= | 4]
paeva @2 [Ludowco Pardal &
o [29/0772013
riagd e D
Bl UTANGLE CESAE9 &
Este OAH tem por finalidade realizar uma validacao =
para a resolucao de guestoes de Deducao Natural na Logica de
Predicado
Descrigo do
OAH O OAH esta divido em duas tarefas:
O uso do Sistema Tutor Heraclito para reselucao das guestoes ;
Material adicional para consulta dos alunos da atividade.
Questdes do
OA
Argumento a S i Nimero de S .| TempoMedie
| e Categoria Nivel o iiere e | Uso em Avaliago « | Uso em Exercicio ¢ e tucha s
— | A»BASB>C)-A
e =0} 0 Fundamental
0 | (C>DpCHCe=D1>D | 1 Basico 1 0 2 508
| ~AABIB 2 Basico
W rREhEERs Basico
R
— | asFst) e AL,
- N »

Unisinos - Universidade do Vale do Rio dos Sinos - PIPCA.

Fonte: Elaborado pelo autor

Depois de preenchidos os parametros do OAH(verr&ig) o professor seleciona
(do banco de questdes) quais questdes deverdcesdvidas pelos alunos neste OAH
especifico (ver Figur@8). Isso encerra o processo de criagdo do OA, aegimapos este
objeto pode ser disponibilizado para acesso ao®slatravés do Heraclito(ver Figut9).

Figura 29 Selecdo de questdes doOAH

€ - C' M  [Jobaaunisinos.br/saapiens/content/CRUD/caParam/Create jsf

T\?R‘TM SAAPIEDS = Herdaclito OQI

outon

Parimetros do OBJETO de APRENDIZAGEM

i Argumento a < £ Numero de
Ll Categoria ¢ Nivel ¢ PR
resolver ¢ Utilizagbes ¢
— | A-=>(B->C)Av~D,B|- —_
=]
‘ & pse 0 Intermediario

A>B,B>(C>D)A>
(B=0)|A=D

ANB|—~(A->~B) Intermediério

Intermediario

= | P<>QQ<>R|-P<-
=R

[ | P<2QP<>~Q

Intermediario

1 Intermediario
[ | ~PvQ|-~(P*~Q) 1 Intermediario
[ | P=QP->~Q|~P 2 Intermediario

Tipo de o =
A e |Atividade deDNLP |-
Classificagéo

da Afividade: Lrmediario

Ajuda do Sim | 7|

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 30 Tela do OAH proposto

) Heraclito T I
wrquivo Editar Opgdes Ajuda -
3em Vindo | Proval 0 |&) Sistema Saapiens - Heréclito
Regras basicas de inferéncia: Insira o Exercidos pendentes v Saapiens |
A - argumento: S)MPIE“S - Hel'dc“fo
Teorema: (C->D)->CI-(C->D)->D <=3
1 (€->0D c I Objeto(s) de Aprendizagem disponiveis DA L
) p
Regras de Inferéncia derivadas: Desocigho/do,0N
T H D DC Esse de Apredizagem , tem por objetivo propor exercicios de DNLP.
Os exercicio foram selecionados para os alunos resolverem com
nos contetdos desenvolvidos em aula.
(4 | =
— Eles foram dividos em 10 questdes de DNLP com diferentes niveis de
+ Moat la dificuldade.
Apada Atividade extra para ser realizada em grupo de até 4 alunos
Vocé esta logado(admin): LOGOFF |
ées para i iveis na tela de edigdo)
Legenda de Operadores: Tacresia
Operadores Légicos Expressdo Logica [= =»2 (C->D)->C[HC->D)->D
AMB ~A,AVB|8
Conjungso [PrQ>RPIQ>R
Disjungdo AvB |A->(@->C),Av~D BID->C
Condicional A->B |A->B,8->(C->D),A->(B->C)|-A->D
A A%B|-~(A->~B)
Bicondicional <>B P<->Q.Q<->R|P<->R
Negagdo ~A :P<->Q|-~P<->~Q
~PVQ|-~P Q)
Argumento: P1, P2, ..., Pn|-Q B [ETXw T
0:39:27 - Regra aplicada com sucesso
Atividades extras
0:39:34 - Regra aplicada com sucesso [Epderesos
E= | http:/jobaa.unisinos.br/saapiens/content/atvoah001

Fonte: Elaborado pelo autor

6.2.2 Etapa de uso do OAH

Quanto os alunos se autenticam no Heraclito, éaptado na tela inicial deste sistema
0os OAH disponiveis. Apos a selecdo do objeto a&skrdado, entdo sdo apresentadas na tela
do Heraclito asatividades previstas, as quest®esean resolvidas bem como as atividades e
materiais extras que foram disponibilizados. A Fagt0 mostra como ocorre esse processo.
Ao selecionar qualquer uma das questdes, o edit@ravas de deducao natural(ver Figura
31) é apresentado para que se possa dar inicio eessmde resolucdo das questdes.
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Figura 31 OAH Gerado

Arquivo Editar Opges Ajuda

Bem Vindo |

— |4 Sistema Saapiens - Heraclito

SAAPIE“S = Herdclito

Objeto{s) de Aprendizagem disponiveis | OA 2 -

Descrigéio do OA

Esse objeto de aprendizagem tem por objetivo propor exerciciso de DNLP

Os exercicios foram selecionados para os alunos resolverem
baseado nos conteudos desenvolvidos em aula.

O Heraclito € um objeto de aprendizagem que tg)| mY. B A .
Eles foram divididos em 10 questoes de DNLP A??7A?A com diferentes
aplicag8io de exercicios de dedug#o natural, dentro do cf)| | niveis de dificuldade.

Atividade extra para ser realizada em grupo

Q tées para I (disponiveis na tela de edigé

Tearemas
| 8 LS
A->B,A->{B->C)|{A->C)
Hova Prova Abrir Provas Existentes (C->D)->CHE->D)->D

— A, AVE| B

P QiR PlFQ=R

\A->(B->C),Av~D B]-D->C
F<rQ,0< R PR

(P->Q)~P->R)|-P->(Q7R)

Manusl Hersclito P->QHPAR)>(Q°R)

P->QI-HPvR)->{QvR)
oR]D-0)

| 8
[
Exemplos de Teoremas

Atividades extras

Enderegos
Ihttp:/fobaa.unisinos b saapiens

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante o processo de resolucdo é realizado o aramento do uso da ferramenta,
através de consultas regulares as bases de dadadickcédo e verificacdo dos Logs dos
registros de atividades, com o propdésito tambénsatar possiveis dividas que pudessem
ocorrer. Ao finalizar tarefas as propostas os adapem a desconexao da plataforma.

Caso os recursos de tutoria do OAH tenham sidateatnl entdo na prépria interface
do editor de provas serdo apresentas mensagersa® ab tutor para ajudar o aluno no
processo de resolucéo da questdo. A Figlyaue apresenta a interface do editor de provas
do Heraclito, ilustra essa funcionalidade: mensagienservico de tutoria sdo apresentadas no
painel inferior (3), em relacdo a demonstracéao céeith pelo aluno no painel (2). O botéo de
retorno (1) permite que o aluno retorne a telaggad do OAH a fim de consultar algum
material ou selecionar um novo argumento a seividso O servigo de tutoria também pode
interagir com o aluno através de caixas de mensatgrcomo indicado na Figuga.
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Figura 32 OAH sendo utilizado

(8] Hericivo e e ve— . -

Arquivo: Editar Opcies Ajuda

| Bem vindo | Prova1 |

. Insirao . : = 1

araeang; memntr] | Snsplens. <=
Teorema: B->8,2->(B8-5C) |- (A>C) eiogmmy 2
[ o HIP
5 ECSETTR HIE
3 - HIB-PC C
[ s ME 2,3
z o E ME 1,3
oA ME 4,5

7 R PC 3-6

Mensagem

@ Argumento provade com sucesso.

Fonte: elaborado pelo autor

6.2.3 Etapa de avaliacao e aperfeicoamento

Nessa etapa,o professor ira avaliar como decorp@oaesso de uso e resolucdo do
OAH por parte dos alunos. Para que isso ocorrajalmente o professor ira proceder a
consulta individual do aluno para analisar os temgsda solucdo das questdes do OAH
proposto. No modulo de analisedo SAAPIENS, o ga%dr seleciona cada um dos alunos e
gera a consulta, conforme apresentado na Fgura



Figura 33 Selecdo de Aluno - Acompanhamento

& = C #& [ localhost:8080/saapiens/content/private/relatorios/individual/ind

ual jsf

013, admin! Sair?

Selecione um aluno para gerar o relatério

SAAPIENS - Herdclto

Relatério individual

O | 1234567

e )

Aluno Teste 02

Sislemas de
Infermacao,

| noite

! Alunos |
Matricula ¢ Nome ¢ ID do curso ¢ ID da turma < ‘ ID da disciplina ¢ Sem/Ano <
1212121 Aluno Teste 03 Sisteimas de Logica seglinda a 132132
Informacao noite

Logica segunda a

10020

Fonte: Elaborado pelo autor

Na consulta individual, o professor consegue vizaglinformacesimportantes que
servem para verificar o desempenho do aluno nduggm de cada questdo do OAH. Na
Figura 36, atributos representando o sumaério dgistres de interacdo do aluno podem ser
visualizados. E possivel visualizar no item (1)lentificacio do Aluno 2, com um resumo da
sua solugcdo, onde sdo exibidos, o tempo médio tedn do aluno e o tempo total
dispendido. No quadro das questdes o professor pmt@lizar as questdes que foram
resolvidas endo resolvidas item(3),indicado peddust “c” concluida e “n” ndo concluida.
Nas questbes 7 e 8 item (2) o aluno resolveu ast@pse porém comum tempo elevado e
acima da média normal pré-definida para as meqo@m¥orme Figura33d). E possivel
verificar o n° de passos na sua solucdo, bem combde tentativas, inclusive se houve
solicitacdo de Ajuda ou Dicas do Sistema Tutor.qNastdo 9 e 10 item(3), o professor

| 1313134 Aluno Teste 03 Sistemas de Logica segunda a 121212 214
Informacao noite

‘ 2323232 | Aluno Teste 04 culte Legicaseglindaa 10020 ‘ 214
Infermacao noite

O | 2345678 Aluno Teste 01 sistemasde Lopica;segundan 60550 1114
Informacao noite

3434343 Aluno Teste 05 SRRl e i 10020 214
Informacao noite

| | o Relatério |

percebe que o aluno tentou varias vezes, porérolitave éxito na sua solucéo.
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Figura 34 Consulta Individual do aluno

Relatorio
Nome: Aluno Teste 02 i Turma: Légica segunda a noite
Semestre 214 Curso: Sistemas de Informacao

Tempo total 00:90:20 Tempo médio: 00:11:02

Menor tempo: 00:00:00 Maior tempo 00:29:08

Completo:  80.0% Néo realizado:  20.0%

Questdo Cls Resolugédo Tempo Inicio Término N° passos N° TOK N° TErr Ajuda Dica
1 0 € 00:02:08 31/07/2014 31/07/2014 6 1 0 0 0
2, 0 & 00:05:08 31/07/2014 31/07/2014 7 1 0 0 0
3 0 c 00:08:08 31/07/2014 31/07/2014 8 1 0 0 0
4 0 c 00:05:08 31/07/2014 | 31/07/2014 6 1 0 0 0
5 0 c 00:09:08 31/07/2014 31/07/2014 T 1 0 0 0
6 0 € 00:09:08 31/07/2014 31/07/2014 9 2 1 0 0
7 0 2 c 00:29:08 31/07/2014 31/07/2014 10 1 2 1 1
8 0 c 00:22:08 31/07/2014 | 31/07/2014 14 2 1 i 1
9 0 3 < n 00:00:00 31/07/2014 | 31/07/2014 0 0 8 1 1
10 0 n 00:00:09 31/07/2014 | 31/07/2014 0 0 9 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi possivel também ao professor, consultar cadatgo consolidada do OAH, e até
poder avaliar o grau de dificuldade apresentada pwlsma esta de acordo com o que é
apresentado pelos alunos na sua resolugdo. NaaFijyr € apresentada a consulta
gueprofessor faz a cada uma das questbes quéeamPAH. Nessa consulta ele avalia, o
n° de vezes que a questdo foi utilizada em um OAddde (exercicio ou avaliacdo), assim
como o n° de vezes que ela foi respondida tant@tegrquanto incorretamente, oseu tempo
médio de solugdo, assim como verificar a otimizagaoresolugdo com base no n° de
“passos”, n°® minimo e maximo.

Figura 35 Consulta questédo consolidada

& C' A [} obaa.unisinos.br/saapiens/content/CRUD/bdq01/List,jsf

S’MPIEDS - Herdclito

Visualizar Questio

ID da Questéo
Argumento a resolver.
Categoria

Nivel

Ranking de Corretas
Ranking de Erradas
Nimero de Utilizacdes
Uso em Avaliagdo
Uso em Exercicio

Tempo Médio de Solucdo

® Excluir

~ Editar

1
(C->D)->C|-{C->D)->D
1

Basico

37

6

43

0

2

5.05

Nimero Minimo de Passos: 7

Nimero Maximo de Passos: 8

Unisinos - Universidade do Vale do Rio dos Sinos - PIPCA

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com base nas informacdes analisadas e coletadssi&gigerar a tabela contendo um
resumo e visualizar de maneira sintética todo @qeso da sua resolugdo. Na figura 35 é
apresentado o resumo do OAH contendo as informaliigealunos referentes as questdesnao
respondidas (legenda“N”) ou com as questdes reggmmdorretamente no tempo previsto
ou abaixo (células em branco) ou com o tempo edodtigenda “T7).

Figura 36 - Resumo da resolu¢do doOAH

' SAAPIEDS - Herdclito

Resumo do O A H

Resumo -> Respostas Incorretas x Corretas com tempos Excedidos
1..10/10

| Nrquestao Cls Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4 Aluno 5§
Fundamental

Fundamental

Basica

Basica

Nl WIN| -

Basica
6 Intermed T
 § Intermed L T T T LI
8 Intermed T N

9 Avancada N T T L
10 Avancada N N T

Legenda T=Tempo excedido N= Ndo Resolvida

Novo Relatorio

Fonte : Elaborado pelo autor

Em relacdo a avaliacdo das questdes propostas hkh @Arofessor percebeu queas
guestdes classificadas como fundamentais e basicasam sua conclusdo na totalidade e
dentro dos parametros estabelecidos inicialmentas Muestdes classificadas como
intermediarias, que exigiam um pouco mais de ratiocou que possuiam um n°® maior de
provas, apenas um aluno (o n° 4) ndo conseguilvezsuma das questdes, na demais todos
resolveram. Uma observacdo constatada foi que uasaqdestdes, classificadas como
intermediaria teve seu tempo de solucdo excedidazando que a mesma pode estar com seu
tempo referencial subdimensionado e que a mesfrer&am ajuste no seu tempo na base
dedados. Nas questbes de nivel avancado, consdermadmais dificeis, poisalém de
possuiremum maior nimero de passos na sua solseao wm numero maior de regras de
inferéncia. Verificou-se que apenas trés alunoseguram resolvé-las, os outros alunos (n°2
e n°4) apenas o segundo conseguiu uma delas, poréra tempo acima da média.

Por meio das consultas do médulo de analise, @gsof pdde perceber que a maioria
dos alunos teve facilidade no uso do OAH e na uesol dos exercicios. Nas questdes nao
finalizadas, verificou-se que,conforme o tipo d&sjéo e da sua resolucdo inferiu-se uma
dificuldade maior no uso de determinadas regrasfdeéncias, percebido através do tempo
utilizado para resolver, o numero de tentativagdas e por fim a desisténcia na sua solucao.
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6.1.4. Etapa de acdo pedagdgica

O acompanhamento do uso do OAHfoi importante, poisiceuinformacdes ao
professor para mapear um diagnostico e desenvalseacfes pedagogicas necessarias
visando melhorar seu processo de ensino-aprendizdg@re as possiveis acdes, observou-se
gue alguns contetdos especificos poderiam serbmaidrabalhados em sala de aula.

Porém, outra acao importante esta diretamenteioakda ao SAAPIENS, envolvendo
a criacdo de um novo OAH com conteudos especiatméesenvolvidos aos alunos que
apresentaram deficiéncia na resolucdo dos exescidiesse OAH as questbes foram
elaboradas num grau crescente de dificuldade e omateriais de apoioabrangendo
especificamente as dificuldades observadas no ggoage acompanhamento, incluindo uma
série deexemplos de resolucdo de argumentos (eagrdpl provas) concluidos (ver Figura
35) . Esse OAH também foi disponibilizado aos aluc@® um prazo maior para sua.

Figura 37 Novo OAH gerado

Bem Vindc
m Vinde { [ sistema Saapiens - Heraciito

SAAPIEDS - Herdaclito

|
Objeto(s) de Aprendizagem disponiveis | OA2 -
Descrigdo do OA

Objeto para avaliacao

Este OAH esta definido com 6 questoes
de DNLP.

O Heraclito € um objeto de aprendizagem que téll ' o 4junos deverao usr o Heradlito para a sua solucao.
Duvidas poderao ser encaminhadas por email ao professor.

As atividades ficarao disponiveis durante 3 dias a partir da sua disponibilazacao
no site da universidade

aplicagdo de exercicios de dedugdo natural, dentro do cf|

Questées para resolver (disponiveis na tela de edigio)

Teoremas
“(pva) I-~(p*~q)

Nova Prova Abrir Provas Existentes ~pl-p->q
(ab)|-"(*av""b))
|-((avb) <>(bva))
a7 b|-((avb)<->(a<->b))
(a<->b)|-((ave)<->(bvc))

L L

Manual Heradito

Atividades extras

Enderecos
http://obaa. unisinos. b /saapiens

Fonte :Elaborado pelo autor

6.3 Analise das avaliacOes

Os testes funcionais mostram que o SAAPIENS edia @gra atuar na criacdo e
acompanhamento de objetos de aprendizagem pasirm ele deducdo natural na Logica. O
cenario hipotético ilustrou como o uso das ferraaendo SAAPIENS possibilitouao
professor construir um objeto de aprendizagem de femma simples e facil e com recursos
gue permitiramacompanhar e avaliar o desempenlangddo pelos alunos de uma maneira
relevante. I1sso ajudou na selecdo das acdes vagetiomo também permite prever situacdes
futuras agindopro-ativamente. Na medida em quesa Bas informacdes referente ao uso dos
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OAHs vai sendo persistida, novas analises podemeakradas e novas conclusdes inferidas.
Sera possivel ao professor, estabelecer criténodesenvolvimento de planos de ensinos,
adequado a realidade ao contexto dos seus alumofaclidades oferecidas pelo uso da
ferramenta possibilitardo também o desenvolvimedts objetos de aprendizagem

customizados especificamente para um determinadovisando atingir determinado grupo

de alunos, podendo assim contribuir de maneiraitgtigh no progresso realizado pelos

mesmos, no decorrer do semestre letivo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo tem por objetivo, apresentar as ders¢des finais e contribuicées sobre
o ferramenta desenvolvida denominada SAAPIENS. &mamenta de autoria de objetos de
aprendizagem e acompanhamento pedagdgico noensimeducdo Natural na Logica de
Predicados, que teve como um dos seus objetivosresaio de integrar-se a infraestrutura
existente da MILOS(GLUZ e VICARI, 2010) como pade Sistema de Autoria e do
Sistema de Apoio Pedagdgico provido pela platafokiéen disso, serdoapresentados os
resultados alcancados e na secado trabalhos deduagr sugestbes a serem desenvolvidas
visando a melhoria deste trabalho.

7.1 Conclusao

Essa dissertacdo teve durante o seu desenvolvimerpooposito da criacdo uma
ferramenta de autoria de objetos de aprendizagdtaxdes a um dominio especifico, no caso
a Deducado Natural na Logica e também, uma ferrarss acompanhamento no uso desses
objetos, além de responder a uma questdo de ipasproposta para esse trabalho.

Para realizacdo dessa dissertacdo, um conjuntdjdévos foi definido, conforme
descritos no Capitulo 2. Para atender esses otgetprimeiro foi realizado umapesquisa
sobre o estado da arteapresentada no Capitulo dstOdos serviram de base tecnoldgica,
para a definicho do modelo e construcdo do pratotiicial da ferramenta de autoria e
acompanha. Foram pesquisadas ferramentas de aligp@niveis, para que fossem avaliadas
e servissem de subsidios para identificar as twoigbes do SAAPIENS, assim como
verificar a existéncia do problema de pesquisa agestigado.

O protdtipo inicial foi desenvolvido com base nessapecifica¢des, visando atender
nao so requisitos tecnolégicos estudados, assin csmequisitos pedagogicos. Inicialmente,
foram implementadas funcionalidades na ferrameatautoria e num segundo momento, as
funcionalidades do sistema de acompanhamento.

Com a integracdo a infraestrutura da plataform&taDS, todos os OAs Heréclito
criados, podem utilizar os servicos dos agentesguegicos disponiveis na plataforma e
manter a compatibilidade com a proposta OBAA. Ness® 0os OAs Heraclito suportam um
servico tutor de ensino de demonstracbes formamm cecursos de acompanhamento
pedagdgico.

A validacdo funcional da ferramenta foi realizada daboratorio, por meio
deexperimentos, afim de avaliar os requisitosifurais e demais recursos oferecidos na
criacao dos OAHSs.

Oprocesso de avaliagdo da wusabilidade e do potenetucacional do
SAAPIENnSocorreu através de um cenario hipotéticaste onde se exemplifica como um
professorpoderia criar um OAH,disponibilizar estéAHD aos alunos, acompanhar o
desempenho dos alunos durante o processo de @salog exercicios do OAH e empreender
acdes pedagogicas, incluindo revisdo e criacaondenavo OAH para resolver problemas
detectados com a ajuda da ferramenta de acompantame

Todas as etapas desde o processo do seu planejacreagdo de um OAH, até a sua
disponibilizacdo foram cobertas no cenario. O psaede acompanhamento dos alunos na
sua resolucdo,atraveés dos recursos de analisetados e do processo de interacdo também
foi coberto. Propor acdes pedagodgicas e desemeduatégias especificas visando auxiliar o
aluno, na aquisicdo dos conhecimentos necessarims dominio dos conteudos
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desenvolvidostambém foicontemplado pelo cenariajdeassimatendido plenamente os seus
requisitos.

Portanto, conclui-se que o suporte do SAAPIENS grounesso integrado de autoria e
acompanhamento de objetos de aprendizagempodemfeses professoresa possibilidade
demelhorar seu processo de ensino em ambiente ldgmm Isso pode levar ao
desenvolvimento de novas competéncias pelos poréssstornando seu trabalho mais
criativo e compensador. Também pode auxiliar neess@ dos alunos na apropriacdo de
novos saberes. Um resultado mais geral é que alli@bontribui com mais evidéncias que o
uso das tecnologias em contextos educacionaisilmeintle maneira substancial no processo
de ensino-aprendizagem.

7.2 Contribuicdes

Durante as pesquisas empreendidas para o desengntei da presente dissertacao,
foram elaborados dois artigos cientificos submetido eventos nas éareas de Sistemas
Multiagente (WESAAC) e da Informatica na Educac&®IE). O artigo submetido ao
WESAAC (Workshop-Escola de Sistemas de Agentes Aewbientes e apliCa¢des)de 2014
foi aceito e ja esta publicado. Este artigo apiesarferramenta de autoria e o processo de
acompanhamento com o uso da tecnologia multiagentes

RODRIGUES ,A M;GLUZ, Carlos J. SAAPIENS-HeraclitA: Tool for Authoring Learning Objects
and Educational Support in Education in Natural iidn in Propositional Logical 8° Workshop-Escdia
Sistemas de Agentes, seusAmbientes e apliCac8eSANE) 2014 (ISNN 2177-2096)

RODRIGUES ,A M; CAMPEZZATO M.G.;GLUZ, Carlos J. SAENS-Heraclito: Uma ferramenta
de Autoria de Objetos de Aprendizagem e Apoio Pégiag na Deducédo Natural na Légica Proposicior@l.(
artigo foi publicado nos anais do SBIE (Simpdaiasileiro de Informatica na Educacao) de 2014.

SCHWARTZ,G; RODRIGUES ,A M;GLUZ, Carlos J. Modele €ategorizacdo de Mediacdo Baseado
em RegitrosPadronizados de Interacdes e Atos da Falartigo publicado nos anais do SBIE (Simpdésio
Brasileiro de Informatica na Educacéo) de 2014.

7.3 Trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento da ferramenta de autpeaesebeu-se a necessidade de
criar novos recursos ao SAAPIENS, visando complésnea processo de avaliacdo e
acompanhamento do desempenho dos alunos. Um dessascpossiveis € 0 uso
deferramentas de mineracédo de dados educaciorargstle analises previsoras, algoritmos
de clusterizacdoe de classificagdo incorporando-as a plataformaS@&PIEnS.Outra
evolucdo possivel é o suporte para a criacdo de @Aaptativos baseados no perfil
dosalunos, tanto individualmente, quanto em grupo.integracdo do sistema de
acompanhamento do SAAPI&rtom o Moodle, que é um LMS amplamente empregado,
também é uma extenséo futura importante para o $&¢



80

Referéncias

ADOBE - Actionscript Technology Center. Disponivel
em:<http://www.adobe.com/devnet/actionscript.htmiKeesso em: 20mai. 2014.

BAKER, R. S. J. D.; YACEF, Kalina.The state of edtignal data mining in 2009: A review
and future visions. Journal of Educational DataiNnv. 1, n. 1, p. 3-17, 2009.

BALL, Simon; TENNEY, JulianXerte—a user-friendly tool for creating Accessibéarning
Objects.Springer Berlin Heidelberg, 2008.

BELLIFEMINE, Fabio et. al. JADE Programmer’s Guid€ilab, 2010. Disponivel em
http://jade.tilab.com/doc/programmersguide.pdf Acesm 12 mai. 2013.

BORDINI, Rafael Heitor; VIEIRA, Renata. Linguagets Programacé&o Orientadas a
Agentes: uma introducdo baseada em AgentSpeaRé¢ujsta de informéatica teorica e
aplicada. Porto Alegre. Vol. 10, n. 1 (2003), p. 38, 2003.

BORDINI, Rafael Heitor;HUBNER, Jomi Fred; VIEIRA gRata. Introducio ao
desenvolvimento de sistemas multiagentes com JAsidBscola de Informatica da SBC
V. 2, p. 51-89, 2004.

BORDINI, Rafael H.; HUBNER, Jomi Fred; WOOLDRIDGHjchaelProgramming
multi-agent systems in AgentSpeak using Jasalohn Wiley & Sons, 2007.

BRUEGGE, Bernd; DUTOIT, Allen HObject-Oriented Software Engineering Using UML,
Patterns and Java-(Required). Prentice Hall, 2004.

CARROLL, John M. Five reasons for scenario-basesigtielnteracting with computers, v.
13, n. 1, p. 43-60, 2000.

CASTRO, J. F. B. de; ALENCAR, F. M. R.; SILVA, C. L. L. Engenharia de Software
Orientada a Agentes In: BREITMAN, K; ANIDO, R. (Eds). Atualiza¢cdes emformatica.
Rio de Janeiro: Capitulo 5, PUC-RIO, 2006.

CASTRO, J; KOLP, M.; MYLOPOULOS, JTowards requirements-driven information
systems engineering: The tropos projednformation Systems, Reino Unido, v. 27, n.6, p.
365-389, set. 2002 .

CETIC: Pesquisa sobre o uso das tecnologias demafgio e comunicacéo no Brasil [livro
eletronico] : TIC Educacéo 2012Surveyonthe use ofinformationand communication
technologies in Brazil: ICT Education 2012— Sao Paulo : Comité Gestor da Internet no
Brasil, 2013.http://www.cetic.br/publicacbes. Acsm®: 10 jul.2014.

FLORES, C.; SEIXAS, L.; GLUZ, J. C. ; VICARI, R. Wodel of Pedagogical Negotiation.
Lecture Notes in Computer Science, Heidelberg8083n. 2005, p. 488-499, 2005.

FIPA. Disponivel em: <http://www.fipa.org/>. Acessm: 12 jul. 2013.

GADOTTI, Moacir. Perspectivas atuais da educaao. Paulo em perspectivav. 14, n. 2,
p. 03-11, 2000.



81

GLUZ, J. C.; VICARI, R. M. MILOS: Infraestrutura digentes para Suporte a Objetos de
Aprendizagem OBAA. Anais do XXI SBIE, 2010.

GLUZ. J. C. INTRODUQAO A INFRAESTRUTURA MILOS. Pd&sfaduagcdo em
Computacéo Aplicada (PIPCA), Universidade do ValdRib dos Sinos (UNISINOS.

GLUZ, J.C.; PY, M. Légica para Computacédo. Editdrasinos, 2010.

GRUBER, T. WhatisanOntology? http://www-ksl.stanf@du/kst/what-is-an-
ontology.html(Acessado em 23 de junho de 2013)

GRUBER, Thomas R. et al. A translation approagbaxtable ontology
specificationsKnowledge acquisition v. 5, n. 2, p. 199-220, 1993.

GUARINO, N. (1998), “Formal Ontology and Informati®ystems”.Disponivel
em:http://www.loa-cnr.it/Papers/FOIS98.pdf Acessu 23 jun.2013

HEIKKI, Mannila, “Data mining: machine leargn statistics, and databases”, IEEE,
1996.

IEEE Learning Technology Standards Committee (LT ®Caft Standard for Learning
Object Metadata (IEEE 1484.12.1-2002). Julho de220@sponivel
em:http://ltsc.ieee.org/doc/wgl2/LOM_1484 12 1 vihaF Draft.pdf. Acesso em: 02 jul.
2013.

Jade - Java Agent DEvelopment FrameworlDisponivel em: <http://jade.tilab.com/>.
Acessoem: 28 jun. 2013.

JENNINGS, N.; JENNINGS, N. R.; WOOLDRIDGE, M.Agent technology: foundations,
applications, and markets [S.l.]: Springer, 1998

MOORE, A. W.Statistical Data Mining Tutorials. Disponivel em:
<http://www.autonlab.org/tutorials/>. Acesso emul 2013.

MEC ,Ministerioda Educacao e Cultura ,.Disponival e
‘http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_ emm&view=article&id=20101&Itemid=8
72 Acesso em : 28 jul.2014.

MOSSMAN, Marcel; GOMES, Lucas dos S.; GLUZ, Jodol@a Objetos de Aprendizagem
Moveis para Ensino de Deducéo Natural na Légicaddigional. InAnais do Simpdsio
Brasileiro de Informatica na Educacgao 2012.

MYSQL, A. B. ‘MySQLDocumentationDisponivel por WWW em http://www. mysq|.
com/doc, 2014.

NIELSEN, J.; NORMAN,DUsability 101: Introduction to Usability. Disponivel em:
<http://www.nngroup.com/articles>. Acesso em: 10.2014.

ORACLE (2014a).Glassfish application server. hitgassfish.java.net/. Online; Acesso em 5
mar.2013.



82

ORACLE (2014b). Java EEat a glance.
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/intiéxl.Online; Acesso em 5 mar.2014.

ORACLE (2014c).Java Server Faces Technology.Disjgbem:
<http://docs.oracle.com/javaee/7/tutorial/doc/fgfa.htm> Acesso em 5 mar. 2014.

ORACLE(2014d).Java Persistence API. Disponivel em:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/teendistence-jsp-140049.htnilcesso
em: 5 mar.2014.

OWL Web Ontology 2 Language Document Overview, :Hitpvw.w3.0rg/TR/2009/REC-
owl2-overview-20091027/ Acessado em 26/06/2013

OWL Web Ontology Language Overview.Disponivel emttg://www.w3.org/TR/owl-
features/>. Acessoem: 16 jul. 2013.

PARACK, Suhem; ZAHID, Zain; MERCHANT, Fatima.Appétion of data mining in
educational databases for predicting academic ¢rand patterns. In: Technology Enhanced
Education (ICTEE), 2012 IEEE International Confeeion. IEEE, 2012. p. 1-4.

PASSERINO, L.; GLUZ, J.; VICARI, R. MEDIATEC Mediag Tecnolbdgica em
Espacos Virtuais para Apoio ao Professor OnlineN®EE. Revista Novas
Tecnologias na Educacéo, v. 5, p. 1, 2007.

PENTEADO, Fabiane; GLUZ, Joao Carlos. Sistema HénaSuporte a Objetos de
Aprendizagem Interativos e Dialéticos Voltados asigo de Deducao Natural na Logica
Proposicional. InAnais do Simpdsio Brasileiro de Informética na Eduagéa 2011.

PENTEADO,Fabiane Floresgente pedagdgico para mediacdo do processo de
ensinoaprendizagem da dedugédo natural na 16gic2013. 127 fDissertacao (mestrado) —
Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Program@daeGraduacdo em Computacao
Aplicada, RS,2013

RAO, Anand S. et al. BDI agentes: da teoria a paain:ICMAS . 1995. p.312-3109.

ROMERO, Cristobal; VENTURA, Sebastian.Educatioratidmining: A survey from 1995 to
2005. Expert Systems with Applications, v. 33, n.1135-146, 2007.

ROMERO, C.; ESPEJO, P. G.; ZAFRA, A.; ROMERO, J.\EENTURA, S. Web usage
mining for predicting final marks of students thige Moodle course€omputer
Applications in Engineering Education [S.I.], Mar 2013. v. 21, n. 1, p. 135-146. ISSN
10613773. . Acesso em: 7 jul. 2013.

ROMERO-ZALDIVAR, Vicente-Arturo et al. Monitoringtsdent progress using virtual
appliances: A case studgomputers & Education, v. 58, n. 4, p. 1058-1067, 2012.

RUSSELL, Stuart Jonathan ; NORVIG , P; etfatificial intelligence: a modern
approach. EnglewoodCliffs: Prentice hall, 1995.

SANTOS, A Recursos Educacionais Abertos no BrdBitrp eletrénico] : o estado da arte,
desafios e perspectivas para o desenvolvimentova@do / Andreia Inamorato dos Santos ;
[tradugcdo DB Comunicagao]. — Sao Paulo : Comitét@ela Internet no Brasil, 2013.



83

STONEBRAKER, Michael; Kemnitz, Greg. A proxima gedia de sistema de gestéo de
dados POSTGRE&ommunications da ACM, V. 34, n. 10, p.78-92, 1991.

TAN,Pan-Ning. STEINBACH, Micheal ; KUMAR, Vipin. ntrodugéo ao Data Mining -
Mineracdo de Dados. Ed. Ciéncia Moderna, 2009

VICCARI, R.; GLUZ, J.; PASSERINO, L.; et al. The @B Proposal for Learning Objects
Supported by Agents. Procs. Of MASEIE Workshop -M¥S 2010, Toronto,Canada, 2010.

VICCARI, R.; GLUZ, J.; SANTOS, E.; et al. Projet®B@A — Rel. Técnico RTOBAAO1 —
Proposta de Padréo para Metadados de Objetos éadipagemMultiplataforma.
UFRGS/CINTED, 2009. Disponivel
em:<http://www.portalobaa.org/obaac/padracobaametstecnicos/RTOBAAOL.pdf/iview>.

UML. Documents Associated With UML Version 2.1.2sponivel
em:<http://www.omg.org/spec/UML/2.1.2/>. Acessogum. 2013

WEISS, G. Multiagent systems: A modern approadfigtributed artificial intelligence. Lon
dres: MIT Press, 2000.

Wiley, D. A. (2000). Connecting learning objectgarstructional design theory: A definition,
a metaphor, and a taxonomy. In D. A. Wiley (EdheTnstructional Use of Learning Objects:
Online Version. Retrieved MONTH DAY, YEAR, from tigorld Wide Web:
http://reusability.org/read/chapters/wiley.doc

W3C. World Wide Web Consortium (W3C).Disponivel erhitp://www.w3.0rg/>.
Acessoem: 09 jun. 2014

WOOLDRIDGE, M. An Introduction to Multiagent SystemJohn Wiley & Sons, 20009.

YU, E.” Towards Modelling and Reasoning Support for EarlyPhase Requirements
Engineering' Proceedings of the 3rd IEEE Int. Symp.on Requénets Engineering (RE'97)
Jan. 6-8, 1997, Washington D.C., USA. pp. 226-2@8®¢$sadoem 09/07/13)

YU, E ; MAO,X: Organizational and Social Concepts in Agent-Orienté Software
Engineering. in: AOSE-2004, New York City, New York.(acessanio®/07/13)

YU, E. Agent orientation as a modelling paradigfirtschaftsinformatik , [S.l.], 2001. v.
43, n. 2, p. 123-132. . Acesso em: 15 jul. 2013.



