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Abstract. This paper presents a model to select Learning Objects (LO) in e-
learning courses, based on Multiagent paradigm, aiming to facilitate the use
of LO in an adaptive way in virtual environments. The proposed framework
extends the Intelligent Learning Objects approach through the use of a BDI
agent architecture, allowing the communication with the instructional re-
sources that constitute the LO according to the SCORM standard. The agents’
reasoning process uses the elements obtained during the interaction between
the student and the object, enabling to build enhanced dynamic learning expe-
riences. The LMS Moodle was used to validate this proposed model.

Resumo. Este artigo descreve um modelo para sele¢do de Objetos de Apren-
dizagem (OA) em cursos a distancia, baseado no paradigma de Sistemas Mul-
tiagentes, com o intuito de facilitar o uso de OA de forma adaptativa em am-
bientes virtuais. O framework proposto estende o conceito de Objetos Inteli-
gentes de Aprendizagem, através da utilizagdo de uma arquitetura de agentes
BDI, permitindo a comunicag¢do com os recursos instrucionais que constituem
0 OA de acordo com o padrdo SCORM. Os elementos obtidos durante a inte-
rag¢do do aluno com o objeto sdo usados no processo de raciocinio dos agen-
tes, possibilitando o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem dind-
micas aprimoradas. O LMS Moodle foi usado para validar o modelo proposto.

1. Introducao

O Ensino a Distancia (EaD) vem contribuindo para a universalizacdo do acesso a edu-
cacdo no Brasil e no mundo [Detoni et al. 2014], sobretudo com a recente evolugdo da
Internet [Pereira et al. 2014]. Diversas institui¢des ja adotaram o e-learning, e novas
formas de ensino on-line sdo cada vez mais presentes, tais como, 0S Cursos massivos
(MOOCs) e os ambientes 3D [Allison et al. 2012]. Assim, percebe-se um aumento da
demanda por contetdo EaD de qualidade. O uso de diferentes ferramentas computacio-
nais nesta modalidade educacional resulta em melhores experiéncias de aprendizagem.

Sistemas computacionais de apoio ao ensino devem contribuir para a melhoria
de qualidade no processo educativo. Adaptatividade e reuso sdo importantes aspectos
que cooperam para isso. A adaptatividade refere-se a capacidade do ambiente moldar-se
as diferentes necessidades e aos estilos de aprendizagem dos alunos. Um sistema adap-
tavel potencializa a compreensdo dos conteudos por parte do aluno, de forma personali-
zavel, levando em conta suas preferéncias ¢ nivel de conhecimento [Mahkameh and
Bahreininejad 2011]. O reuso, por sua vez, ¢ um atributo que pode evitar a necessidade
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de se criar novos recursos quando j& existam outros materiais similares, previamente
produzidos, e que sejam relativos @ mesma intengao instrucional [Silva ef al. 2012].

Existem algumas ferramentas computacionais que enriquecem o processo de en-
sino-aprendizagem, tais como: Sistemas Tutores Inteligentes (STI), Sistemas de Geren-
ciamento de Aprendizagem (LMS, em inglés) e Objetos de Aprendizagem (OA). STI
sao aplicagdes desenvolvidas para um dominio educacional especifico, cujas arquitetu-
ras geralmente sdo desenvolvidas ad-hoc e apresentam pouca flexibilidade para reusabi-
lidade e pouca interoperabilidade de recursos [Santos and Jorge 2013], exigindo a re-
configuragdo do sistema caso sejam necessarias mudangas no dominio. Ja os LMS sdo
Ambientes Virtuais de Aprendizagem usados para construcao de cursos on-line (ou dis-
ponibilizacdo de materiais), permitindo o monitoramento do progresso dos estudantes e
o gerenciamento dos dados educacionais [Komlenov et al. 2010]. Por fim, OA sdo arte-
fatos digitais utilizados com fins educacionais para o aprendizado de conceitos por par-
te dos alunos, com forte énfase na reusabilidade [Silva ef al. 2012; Santos et al. 2014].

Embora ambientes virtuais baseados em OA favore¢am o reuso de artefatos
educacionais ¢ os LMS contribuam para a sua disseminacao em larga escala, estes apre-
sentam um grau limitado de adapta¢do ao aluno, como ocorre nos STI. O tipo de adap-
tagdo oferecido por estas ferramentas, de modo geral, precisa ser pré-programado pelo
designer instrucional ou professor dentro do recurso ou ambiente, resultando em siste-
mas que em sua maioria nao sao dinamicamente adaptaveis [Komlenov et al. 2010].

Este artigo apresenta uma proposta para integrar os trés tipos diferentes de para-
digmas citados para a concep¢ao de ambientes inteligentes de aprendizagem, utilizando
os OA como as unidades instrucionais basicas. Ap0s as etapas iniciais do trabalho, onde
foi elaborado um framework baseado em um Sistema Multiagentes para busca e exibi-
¢do de OA, juntamente com o monitoramento da interagdo do aluno com o OA [Amo-
rim Jr. et al. 2015], houve a extensdao do modelo para permitir aos agentes a comunica-
cdo com os recursos do OA segundo o padrdo SCORM - Sharable Content Object Ref-
erence Model (2004). Com isso, possibilitou-se que elementos do modelo de dados pre-
vistos para os OA implementados no padrdo fossem usados como insumo no processo
de raciocinio dos agentes, permitindo definir dinamicamente a necessidade de utiliza-
¢ao de outros OA relacionados ao atual, de acordo com o desempenho do estudante du-
rante a sua interagao com este OA. Além disso, foi criado um plug-in para o LMS Mo-
odle, integrando o ambiente de agentes ao LMS, de forma transparente ao aluno.

O artigo possui a seguinte organizacdo: na se¢ao 2, os trabalhos correlatos sao
apresentados; a secdo 3 explica a metodologia utilizada e cita detalhes do modelo pro-
posto; a avaliagdo € descrita na secao 4; por fim, a secdo 5 apresenta as conclusoes.

2. Trabalhos Relacionados

Como ponto de partida desta pesquisa, uma revisdo sistematica da literatura foi realiza-
da no portal de periddicos da CAPES/MEC, observando trabalhos existentes na area de
sistemas de adaptagdo de conteudos educacionais. Posteriormente, realizou-se busca
semelhante no sistema de pesquisa dos Anais do SBIE e da RBIE. Como resultado, fo-
ram identificados diversos estudos similares a este trabalho. Algumas pesquisas obser-
vadas relatam sistemas construidos como uma extensdao do LMS, usando diferentes es-
tratégias de adaptagdo do ambiente, tais como: redes bayesianas [Bachari ef al. 2011] e
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data mining [Despotovic et al. 2012]. H4 ainda trabalhos ndo integrados ao LMS, e que
usam formas distintas de adaptacdo da experiéncia instrucional, segundo o modelo do
aluno, ex.: sistemas de recomendagdo [Vesin ef al. 2013; Pereira et al. 2014], regras de
producao [Carvalho et al. 2014], logica fuzzy [Santos et al. 2014] e inteligéncia de en-
xames (swarm) [Moura e Fernandes 2012].

Alguns trabalhos analisados agregam o paradigma de Sistemas Multiagentes
(SMA) ao LMS resultando em maior adaptagdo do ambiente, por exemplo: 1) utilizagdo
dos dados obtidos da atividade forum no LMS Moodle (2015) para exibir recursos ¢
outras atividades aos alunos [Alencar and Netto 2011]; 2) ambiente 3D para recomen-
dacao de OA baseado no perfil do aprendiz, usando dados do Moodle [Frade et al.
2014]; 3) desenvolvimento de um ambiente inteligente adaptavel, baseado em agentes
que identificam o perfil do aluno [Giuffra and Silveira 2013]; e 4) SMA apto a selecio-
nar dinamicamente recursos construtivistas no Moodle [ Bremgartner et al. 2014].

Com base neste estudo foi possivel verificar os principais pontos que os traba-
lhos apresentam, relacionado a forma como ¢ utilizado o Modelo do Aluno, o conceito
de Objeto de Aprendizagem, o acesso aos dados decorrentes da interagao do aluno com
o ambiente, a integragdo com LMS e o tipo de adaptatividade obtido. A Tabela 1 exibe
a comparac¢do entre as pesquisas correlatas e este trabalho.

Tabela 1. Comparacéao entre os trabalhos relacionados e o modelo proposto

Trabalho Modelo do Padrao Monitora | Acessado Ambito de
Aluno OA Interacio | no LMS Adaptacio
Moura e Fernandes (2012) Questionario N&o Néo N&o Ambiente
Vesin et al. (2013) Questiondrio SCORM Néo Néo Ambiente
Carvalho et al. (2014) Questionario LOM Néo N&o Ambiente
Bachari et al. (2011) Questiondrio LOM Néo Sim Ambiente
Despotovic et al. (2012) Questiondrio N&o Néo Sim Ambiente
Alencar and Netto (2011) Forum Néo Nao Sim Ambiente
Giuffra and Silveira (2013) Avaliacdes N&o Néo Sim Ambiente
Bremgartner et al. (2014) Questionario, Né&o Néo Sim Ambiente
Avaliagdes e
Frequéncia
Pereira et al. (2014) Facebook LOM Néo N&o Ambiente
Frade et al. (2014) Contexto SCORM Néo N&o Ambiente
Santos et al. (2014) Interagdo SCORM Sim Néo Ambiente
(Estendido)
Este trabalho Avaliacoes e LOMe Sim Sim Objeto de
Interacéo SCORM Aprendizagem
3. Metodologia

Trabalhos anteriores realizados pelo grupo de pesquisa propuseram a jungao das tecno-
logias de OA e SMA. A estratégia, denominada Objetos Inteligentes de Aprendizagem
(OIA, em inglés: ILO) [Silveira et al. 2006; Silva et al. 2008; Bavaresco e Silveira
2009], permite que um OA propicie ao aluno experiéncias educacionais mais adapta-
veis, reusaveis e completas, conforme seu perfil cognitivo e desempenho. Um OIA ¢, na
verdade, um agente capaz de exercer o papel de um OA, e de aprender ao interagir com
o estudante e com outros OIA, ampliando o potencial de aprendizagem do aluno.

Os metadados do OA sao utilizados de modo a permitir que se identifique qual ¢
o topico educacional relacionado ao objeto. Assim, os OIA (agentes) sdo capazes de
identificar qual o assunto associado com a experiéncia de aprendizagem exibida ao alu-
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no, e entdo apresentar informacdes complementares a sessdo anterior (outro OIA), para
suprir a falta de conhecimento do estudante no assunto em questdo. Tais situagdes sao
identificadas no processo de raciocinio dos agentes BDI, a partir dos dados obtidos da
interacdo do aluno com o OA através da comunicagao com a API SCORM.

Com base na abordagem ILO descrita, foi projetada, neste novo trabalho, uma
evolucdo no modelo apresentado por Silva ef al. (2008) e Bavaresco e Silveira (2009),
com o intuito de desenvolver uma extensido aquele modelo, de modo a satisfazer os cri-
térios elencados na Tabela 1 da se¢do 2. Neste novo modelo, a estrutura do ambiente
multiagente foi readequada levando em consideragao as novas caracteristicas dos agen-
tes BDI da versao mais recente (V3) da plataforma JADEX (2015), explorando o con-
ceito de componentes ativos [Pokahr and Braubach 2013]. O processo de raciocinio dos
agentes foi aprimorado, de tal forma que outros elementos da especificacio IEEE LOM
[Carvalho et al. 2014] e do modelo de dados SCORM sejam usados na tomada de deci-
sao referente a exibicdo ou ndo de um novo OA ao aluno. Além disso, um plug-in para
0 Moodle foi desenvolvido permitindo que o Sistema Multiagente resultante seja aco-
plado ao LMS, de forma que o estudante interaja com o OA diretamente dentro do am-
biente do curso, e que o monitoramento da interacdo lhe pareca transparente.

O objetivo principal do novo modelo de agentes, agora denominado ILOMAS
(acronimo em inglés para Sistema Multiagente de Objetos Inteligentes de Aprendiza-
gem: Intelligent Learning Object Multi-Agent System) € permitir a selegao dinamica de
OA, no contexto do LMS, segundo o desempenho do aluno tanto na interacao interna
com 0 OA (elementos SCORM) quanto na externa, realizada dentro do curso através do
LMS, sem a necessidade de inclusdo de todos os possiveis OA na estrutura do curso.

O modelo proposto ndo utiliza, portanto, informagdes relativas ao perfil de
aprendizagem do estudante (ex.: textual, visual, interativo [Vesin et al. 2013]). O esco-
po desta pesquisa considera essencialmente os resultados de desempenho do aluno na
experiéncia de aprendizagem (notas, tempo de interacdo, sequenciamento € navegagao).

A modelagem do sistema foi feita com base na metodologia de engenharia de
software orientada a agentes Prometheus [Padgham and Winikoff 2004], utilizando a
ferramenta Prometheus Design Tool (2011).

3.1. Modelo Proposto: ILOMAS - Analise, Projeto e Implementacio

O resultado do trabalho descrito no item anterior levou ao desenvolvimento da estrutura
do ILOMAS (Figura 1), que contempla os seguintes agentes:

e LMSAgent — E a representagdo do LMS, responsavel por: (1) receber a requisi-
¢ao do aluno para uma nova experiéncia de aprendizagem; (2) identificar qual o
tema que o estudante deve aprender no momento (objetivo IdentifyLearningEx-
perienceSubject); e (3) passar o controle da interagdo com o aluno para um novo
agente do tipo ILOAgent. Suas crencas advém de informagoes da base de dados
do LMS, tais como estudantes inscritos, o curso € o assunto que o aluno deve
aprender. A comunicagdo entre este agente ¢ o LMS ¢ feita através de uma API
de acesso a banco de dados (ex.: Java JDBC, PHP PDO) ou via Web Services.

e JLOAgent — Exibe a experiéncia educacional ao aprendiz, isto &, apresenta o OA
associado ao assunto definido na crenca do agente (obtida da comunicagdo com
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o LMSAgent). Busca no repositorio de objetos por um OA relativo ao tema que
o aluno precisa estudar, para entdo exibi-lo (objetivo SearchLearningObject).
Este tipo de agente deve monitorar a interacdo entre o aluno e o OA (objetivo
PlayLearningObject), sendo esta a principal tarefa do SMA. E através dos dados
obtidos da interagdo (os elementos do modelo de dados SCORM, ex.: duragdo
da sessdo, nota no questionario, grau de progresso no OA, etc.), e do historico
das interagdes prévias, que o mecanismo de deliberagao do ILOAgent ira definir
se o aluno precisa complementar a experiéncia atual com um objeto extra (se
houver demora no acesso ao OA, por exemplo), alterando-se o contetido do cur-
so dinamicamente, ou se o aprendiz deve continuar interagindo com o OA atual.

Analysis Overview

@entify Learning Experience 5 uhjec)

6' Learning Experience Subject Identifier)

| | Learning Experience Request <

Provide Learning Experience A Actor
— % Agent
Play Learning Object g Action
Search Learning Object Role
O Protocol
ﬁ Learning Object Player | | Data
\ [C» Message
LiSEr s ﬂ Learning Object Searcher) [ Percept
O Scenario
< Goal

X[ ioagent

| Inform Learning Object Subject

2

Student

—‘ | Learning Experience Show >

| Learning Object Repositoryl

Figura 1. Diagrama de visdo geral da analise

O projeto arquitetural do ILOMAS (Figura 2) levou em consideracdo as caracte-
risticas de cursos e-learning disponibilizados em um LMS (como o Moodle), no que se
refere a forma de acesso a estes ambientes, que geralmente ¢ feita via web browsers
(navegadores). Como resultado, a infraestrutura da plataforma ILOMAS foi modelada
levando em consideragdo requisitos de comunicagdo entre navegadores (clientes) e ser-
vidores web. A interface de interagdo entre o ambiente de agentes € o ambiente virtual
tem como alicerce as tecnologias Java Servlets e JSP, beneficiando-se da estrutura de
comunicagdo de servigos do JADEX BDI V3. A tecnologia de Servlets permite a exe-
cucdo de servigos e classes Java no servidor web, a partir de requisi¢cdes do navegador.

Camada Inteligente

Base de dados do LMS ~—— ¢———\
\_/‘
(F—

[Camada Web) A SMA
SER ) LMSAgent &
= ILOMASFacade - = & “ILOAgent n
& 7 ILOAgent 2
4 - Servidor
T 1 de ILOAgent 1
o Aplicacao
ILOMASEN [ B —
SCORM /. 11
Player . —
G2% [SCORM ' \ I’ '[ ,
ﬁ) Al API > 8 ]
L =] Repositorio de OA
Navegador Web Estudante (SCORM)

Figura 2. Arquitetura do sistema
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O padrao SCORM define o protocolo de comunicacdo entre o LMS e o objeto.
Por meio deste protocolo, o aprendiz, através do LMS interage com o OA. Desse modo,
o estudante visualiza o objeto e controla o sequenciamento de itens que fazem parte do
pacote SCORM. Esta comunicagdo ocorre através de funcdes JavaScript, a tecnologia
mais utilizada mundialmente para desenvolvimento de programacao na camada cliente
(Browser) na web, adicionando comportamento dindmico (ex.: AJAX) a contetudos esta-
ticos (ex.: arquivos HTML) [Morrison 2008]. Para implementar a interface entre o mo-
tor SCORM e o ambiente ILOMAS foi necessario desenvolver um player SCORM cus-
tomizado (baseado em arquivos HTML e JavaScript). Esta estratégia permite que se
execute o processamento necessario entre o codigo SCORM e a camada de agentes.

3.2. ILOIR: Moodle plug-in

Para integrar o ambiente ILOMAS ao LMS Moodle de maneira transparente para o alu-
no, sem que este precise sair do ambiente virtual e acessar outro sistema (evitando pos-
siveis perdas de atencdo), foi desenvolvido um plug-in para o LMS, sendo um recurso
de interface aos Objetos Inteligentes de Aprendizagem, denominado ILOIR (acronimo
em inglés: Intelligent Learning Object’s Interface Resource). Este recurso permite que
o professor defina: o assunto (tema) objetivo de aprendizagem daquela unidade instru-
cional; e o endereco onde a plataforma ILOMAS esta disponivel (Figura 3). Além disso,
o plug-in ILOIR disponibiliza as funcionalidades do sistema ILOMAS ao aluno dentro
do Moodle. A extensdo desenvolvida acopla a camada web do ILOMAS (player
SCORM, contéiner HTML e biblioteca JavaScript) a estrutura do LMS, permitindo que
o recurso no Moodle estabeleca comunicagdo (indireta) com o ambiente dos agentes.

1w Atualizando um ILOIR em Tépico 1
Geral Expandir tudo
Nome* \NI’DDUI;QED ao Direito Previdenciario

Descrigac

Objeto Inteligente de aprendizagem referente ao assunto da Unidade 3 |

Assunto* Introdugée ao Direito Previdenciario - Regimes Proprios

URL da plataforma ILOMAS
(Acesso aos Objetos de
Aprendizagem)*

http:/i4 8 £8080/ILOMASWeb

Nota
Configuragdes comuns de moédulos

Figura 3. Tela de configuracéo do plug-in ILOIR

4. Avaliacoes

Os experimentos para avaliacdo da arquitetura proposta consistem na utilizagdo do mo-
delo para a criagdo de um curso introdutério de Direito Previdenciario (Dir. Prev.), ofe-
recido por um 6rgdo publico de ambito estadual. O Modelo de avaliacao buscou compa-
rar dois tipos de cendrios: um de configuracao de cursos, na forma convencional e outro
de interacao de alunos com o recurso ILOIR. Para tanto, foram realizadas comparagdes
entre dois cursos criados no Moodle (Figura 4). O primeiro com trés OA do curso de
Dir. Prev. (disponiveis no repositorio) inseridos isoladamente como recursos do tipo
SCORM (nativo no Moodle). O segundo configurado com apenas um recurso do tipo
ILOIR (novo plug-in desenvolvido), cujo assunto refere-se ao tema do primeiro objeto
SCORM inserido no curso mencionado anteriormente. Com o intuito de facilitar a des-
cricdo, daqui em diante o curso com objetos SCORM serd chamado “Curso 1” € o curso
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com o recurso ILOIR serd denominado “Curso 2”. Destaca-se que o intuito desta etapa
¢ avaliar o comportamento adaptativo do sistema, e nao sua efetividade educacional.
Moodle : Moodle
Direito Previdenciario — - g
Direito Previdenciario

Pagina inicia Meus cursos Ativar edicdo

Navegagio

Topico 1
& (oo ik = Forum de Avisos

Tépico 2
L

Topico 1

dministragio

IO
IR Introducdo ao Direito Previdenciario

Topico 3
1]

i : : Material Complementar
Material Complementar -

gislacdo da Previdéncia Social
Figura 4. Estrutura do curso com SCORM padrao (esquerda) e ILOIR (direita)

A Tabela 2 compara os dois cursos supracitados configurados no Moodle. Além
da redugdo na quantidade de itens a serem adicionados a estrutura do curso (resultando
em um menor tempo de configuracdo) obtida com o uso do recurso ILOIR, o ponto de
maior destaque na comparagdo refere-se a quantidade de objetos que podem vir a ser
utilizados em uma sessdo (experiéncia) de aprendizagem pelo aluno. Enquanto o curso
que utiliza os OA explicitamente incluidos possui apenas o objeto adicionado como
possibilidade de exibi¢do, o curso que utiliza o plug-in ILOIR (que da suporte aos Obje-
tos Inteligentes de Aprendizagem do ambiente ILOMAS) permite que de maneira dina-
mica varios OA distintos sejam apresentados ao aluno durante a experiéncia, desde que
estes objetos estejam relacionados ao tema configurado pelo professor no recurso
ILOIR. Esta caracteristica oferecida pelo plug-in facilita o reuso de OA.

Tabela 2. Resultados da configuracdo do curso no LMS

Recursos OA Tempo de Tempo total Quantoufde de
incluidos incluidos configuracdo de configuragéo . P
disponiveis
Curso 1 3 3 00:02:18 00:08:30 1
Todos os OA
Curso 2 1 0 00:00:58 00:04:30 existentes no
Repositorio

Com relagdo aos cenarios de interacao de estudantes com o plug-in ILOIR, fo-
ram avaliados os acessos de trés alunos com graus distintos de entendimento sobre Di-
reito Previdenciario (conceitos: ruim, regular e bom), conforme resultados da Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da interacdo dos estudantes com o recurso ILOIR

Conceito Quantidade Tempo de atengédo Quantidade de Quantidade de
Estudante : de assuntos OA
parcial do aluno respostas erradas
demonstrados extras (reforgo)
Aluno 1 Bom 1 00:09:46 0 0
Aluno 2 Regular 2 00:21:13 3 1
Aluno 3 Ruim 3 00:34:19 6 3

Nota-se que, dependendo do desempenho do aluno (a quantidade de erros no

questionario presente no OA, ou a demora em interagir com o objeto), novos OA adici-
onais sdo exibidos ao estudante na mesma sessao de aprendizagem. Ocorre, portanto, a
adaptacao do conteudo do OA de modo dindmico, conforme deliberado pelos agentes
(camada inteligente do sistema). A Figura 5 exibe o momento em que ¢ identificada e
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sinalizada ao Aluno 3 a necessidade de novo OA, durante a exibi¢do do objeto referente
a Unidade 2, devido aos erros em sequéncia cometidos pelo aprendiz (baixo desempe-
nho). A Figura 6 apresenta a oferta do novo OA referente a Unidade 1 (pré-requisito da
Unidade 2) ao Aluno 3, para que este reforce sua compreensao sobre o assunto base.

Moodle Portugués - Brasil (pt_br) ~ Aluno 3 -

W Introducédo ao Direito Previdenciario

Enjoy your Learning Experience!

Navegagao

Apaginaem i« -0 28080 diz:

Unidade 2 quiz

3. Dadas as asse

t 1 A) Pode-se
ao individuo continuar amparado pelo R&ocial em

~ caso de infortunios, mesmo nao estando nquadre

Administragao

Figura 5. Diagnéstico e sinalizagdo de novo OA ao Aluno 3 (tempo t1)

Moodle Portugués - Brasil (pt_br) ~ AT -

¥ Introducdo ao Direito Previdenciario

Enjoy your Learning Experience!

Navegagio

Unidade |

io Pont
5. Dadas as assertivas abaixo, assinalar a alternativa t Z
incorreta.

Administragio

A) O beneficio da aposentadoria especial sera concedido
em situacdes de trabalho sujeitas a condiges prejudiciais

Figura 6. Oferta do novo OA (pré-requisito do OA prévio) ao Aluno 3 (tempo t2)

5. Consideracoes Finais

Este trabalho buscou desenvolver um modelo para constru¢cdo de experiéncias educaci-
onais com maior adaptag¢ao do contetido e favorecimento do reuso, em comparacao com
outros trabalhos correlatos. A solugdo descrita permite que OA compativeis com o pa-
drao SCORM sejam selecionados dinamicamente em cursos oferecidos no LMS Mo-
odle, de acordo com o desempenho do aluno no curso e durante a interagdo com o OA.
O SMA, implementado com base na plataforma JADEX BDI V3, permite que as funci-
onalidades dos agentes sejam acessadas como servigos, através da camada de integragcao
entre o ambiente ILOMAS (parte inteligente da aplicacdo) e a camada cliente. A im-
plementag¢do da comunicacdo entre ILOMAS e a API SCORM possibilita que os dados
da interagdo do aluno com o OA sejam utilizados no processo de deliberacao dos agen-
tes. Os testes de avaliagdo realizados indicaram a viabilidade do modelo proposto.

Como trabalhos futuros, pode-se: integrar o modelo a um sistema de recomen-
dacao para indexagao e recuperagdao de OA, como o descrito em Campos et al. (2013),
ampliando a lista de OA relativos ao tema definido pelo professor; incluir mecanismos
de suporte a ontologias no ambiente ILOMAS, para enriquecer o processo de selecao de
novos OA [Allison ef al. 2012]; permitir a comunica¢do do ILOMAS com outros repo-
sitorios de OA e outras plataformas de agentes, facilitando a interoperabilidade entre
ambientes educacionais distintos [Santos ef al. 2006]; promover a compatibilidade do
sistema com outros padrdes de metadados de OA, tais como Dublin Core e OBAA [Vi-
cari et al. 2010]; bem como elaborar novos cenarios de avaliagdo para o modelo.
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