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Resumo: Encontram-se descritos diferentes problemas reteaxdos ao uso de
ambientes educacionais mediados pela Internet. Wolugcdo proposta
envolve a adocdo de agentes de software. Para arania frequéncia dos
alunos e as datas de envio de trabalhos na platadolMoodle, apresentamos
um sistema multiagente composto de dois agentesagemte coletor €
responsavel por monitorar a estrutura do banco dmlas onde estédo
armazenadas informacfes sobre a utilizacdo dorestpelos usuarios e as
atividades agendadas; e um agente executor, reauehgor monitorar a
estrutura do banco de dados contendo os comunscgdoados pelo agente
coletor, e realizar o envio, sempre que houvemuenicados pendentes.

Abstract: Many problems related to the use of the InterneteBlaeducational

environments can occur, due to the distance learnapecificity. One

proposed solution involves the use of software ®geho monitor student
“presence” and dates of works submission in the Meglatform, we present
a multiagent system composed of two agents: actoll@gent responsible
for monitoring the structure of the database thatas information about the
system use by users and the scheduled activities,aasupervisory agent,
responsible for monitoring the structure of the akstse containing the
messages generated by the collector agent, penfigrithie sending whenever
there are pending communications.

1. Introducéo

Uma das grandes promessas da educacdo a distAdy € a possibilidade de se
acompanhar e monitorar o aluno ao longo de suasagides com a plataforma de
cursos. Atualmente, os tutores, no dia a dia dscGlea0 0S responsaveis por monitorar
0s alunos para evitar evaséo, desisténcias e @gies. Este monitoramento pode vir a
ser um gargalo importante no sucesso dos cursisséacda, dados o numero de alunos,
a grande massa de mensagens trocadas entre ofppatds dos cursos e uma série de
outras atividades a serem realizadas pelo tutenocavaliacdo de alunos, interacdo
diaria com eles através das ferramentas de comg@mcaomo e-mail, forunshats.O
que fazer? Uma solucdo para apoiar os tutoresatnddades de monitoramento de
alunos € a inclusdo de agentes de software nogatabide EAD.

Agentes podem assumir diferentes papéis, desdéeaqummplexos, tais como a
personalizacdo de conteudos de acordo com o névebdhecimento e interesse dos
alunos, até papéis mais simples, porém importantgsp monitorar as auséncias dos



alunos na plataforma de cursos e as entregastghivanas datas corretas. Assumindo
tais papéis, os agentes ajudariam os tutoresbesmtido de tarefas rotineiras ou os
auxiliando em tarefas mais complexas, como o acohgraento de debates.

Considerando as dificultades de monitorar alunos@rsos EAD e o largo uso
da plataforma Moodle, foi desenvolvido um sistemaltisgente composto de dois
agentes reativos que automatizam o controle deempgasde alunos e o controle das
datas de entrega de atividades. Em cursos EADmdmado geral, ha tarefas semanais
a serem enviadas a plataforma.pligin de agentes desenvolvido para o Moodle
permitira adicionar um agente de monitoramento pada curso e a configuracao de
eventos para eles. Os eventos sdo comunicados ewtos tpré-definidos e um
parametro de tempo relativo as duas formas de alestcitadas acima. Desta forma
sera possivel, por exemplo, definir um evento gamaar comunicados, por e-mail,
para os alunos que ndo acessam o site do curso péeadeterminado numero de dias,
ou comunicar ao alunos sobre o prazo de entregardérabalho dias antes da data
estipulada. A automatizacdo se da uma vez que ergesgconfigurados para o curso
realizam o monitoramento diario das informacdes adbsnos e dos eventos
programados, percebendo o ambiente e as condiggsdds para estes eventos e
efetuando a acdo programada, ou seja, 0 envioahogrscados.

Para atingir o objetivo proposto, este artigo estganizado da seguinte forma: a
secado 2 discute brevemente agentes e sistemasgeualies, apresentando um sucinto
estado da arte de sua utilizacdo em ambientes @doas; a secdo 3 apresenta 0s
agentes propostos e explica sua insercédo na platafsloodle; e a secédo 4 oferece as
conclusdes do trabalho.

2. Agentes de Software em Ambientes Educacionais

As plataformas de EAD fornecem um conjunto de feaatas que viabiliza a
comunicacao entre gestores, coordenadores, profesdatores e alunos envolvidos
nos cursos a distancia. Nos ultimos anos, difeseat@bientes para a construcgéo,
administracédo e apresentacdo de cursos a disténtisido propostos em todo o0 mundo
e alguns se destacam por oferecer meios de infEgde;recursos textuais, de som e de
imagem, além de apoio para as interacdes entrartsipantes. Tais plataformas cada
vez mais incorporam novas tecnologias ou novasdagens de comunicacdo e
colaboracdo, como as ferramentas das chamadas sedéss. Uma tecnologia
importante é que vem cada vez mais sendo propastafprtalecer as plataformas de
EAD é a tecnologia dos agentes de software. Umtagim software € uma entidade
virtual, imersa em um ambiente no qual ele é caaagir, dispondo de capacidade de
percepcéao e de representacdo parcial deste amipedendo se comunicar com outros
agentes e possuindo um comportamento autbnomoegid®iscia de suas observacoes,
de seu conhecimento e das suas inten¢gdes com agiates. A nocao da autonomia é
central e ela é entendida como a capacidade dei¢&tiva e controlar suas préprias
acOes, além de operar sem a intervencédo diretasiip@lgum tipo de controle sobre
suas agoes e estados internos (Wooldridge & Jesnings).

As diferentes capacidades dos agentes para resolig;@roblemas permitem
classifica-los em duas categorias principais: agerdativos e agentes cognitivos, vistos
como pontos extremos de uma linha de classificaG&oagentes reativos possuem uma
tabela para ocorréncias para responderem ao ampiexecutando acdes pré-



determinadas. Os agentes cognitivos séo visuakzedmo sistemas intencionais, isto
€, possuem estados mentais de informacdo e mamipuleonhecimento. Os agentes
reativos sdo baseados nos modelos de organizaghagibds e a inteligéncia se
encontra no grupo de varias entidades simpless agentes cognitivos sao visualizados
como sistemas intencionais, ou seja, possuem eastatintais de informacdo e
manipulam o conhecimento.

As arquiteturas reativas nao incluem nenhum tipmmddelo central do mundo e
ndo utilizam raciocinio simbdlico. Elas baseiamaseformulagdo de que um agente
pode desenvolver inteligéncia a partir de interagmn seu ambiente, ndo necessitando
de um modelo predefinido. Os agentes reativos tpro@iedade de serem simples e se
caracterizam por ter inteligéncia limitada, mas portamentos inteligentes podem ser
gerados sem representacfes explicitas ou raciodbgirato, mas como uma
propriedade emergente de certos sistemas compleldsitos sistemas complexos
podem ser modelados e simulados com o0 uso de ageate/os, na suposi¢cao de que a
soma de diversos comportamentos simples pode epees ao final, um
comportamento complexo. Os agentes desenvolvidie peojeto séo reativos.

Um conjunto de agentes compf8e uma sociedade ddeagen um sistema
multiagente (SMA). Em um SMA, dois ou mais agentggragem ou trabalham em
conjunto de forma a desempenhar determinadas saoefasatisfazer um conjunto de
objetivos. Um dos pontos essenciais para permionstrucdo de sociedades de agentes
consiste em conseguir gerir as interacoes e asndépeias das atividades dos
diferentes agentes no contexto do SMA, i.e., comdesses agentes. Nestes sistemas,
cada agente tem uma esfera de influéncia distolieeso ambiente, ou seja, sera capaz
de influenciar diferentes partes do ambiente. Umestfio atual de pesquisa é como
modelar agentes e modelar, implementar e testangs multiagentes.

2.1 Agentes em Ambientes Educacionais

Analisando os anais das ultimas edicbes do SimpBsisileiro de Informatica na
Educacao (http://www.br-ie.org/index.php/anaisshiein como artigos publicados na
Revista Brasileira de Informatica na Educacao heeyw . br-
ie.org/pub/index.php/rbie/index), observa-se queraposta de adogcdo de agentes em
ambientes vistuais € uma questao recorrente. @eisgentes combinados com outras
tecnologias atuais é analisado por Isotani, MizhgRittencourt e Costa (2009). Para
0S autores, agentes pedagoégicos podem utilizantakgias para ajudar os usuarios em
diversas tarefas. Por exemplo, um agente podeiavgiliar um aluno com dificuldade
durante a resolucdo de uma atividade. Um outrotageode ajudar o professor a
localizar objetos de aprendizagem para compor sudss. Assim, agentes sao
essenciais para interagir com o0s usuarios garantiach melhor processo de
aprendizagem pelos alunos e facilitando o planeponde atividades educacionais
pelos professores. Os recursos educacionais ficamazanados em diferentes
repositérios e podem ser acessados por usuaagsrges de diferentes sistemas.

A visdo destes autores pode ser comprovada dadesoirmento da adocdo da
tecnologia de agentes como apoio a solugdo de sdiweproblemas descritos nos
ambientes EAD. Nestes ambientes, uma dificuldadentagda € a realizacdo de
avaliacbes formativas como mecanismo, para 0 @ofesde acompanhar o
desempenho individual e do grupo e, para o estedatd verificar seu proprio

progresso. Os ambientes TelEduc (Lachi, Otsuka &Rp2002) e Javal (Emiliano &



Geyer, 2002) propdem a utilizacdo de agentes paomraas atividades de avaliagéo.
Outro problema critico é a representacdo do papgirdfessor. Nestes ambientes, o
professor pode assumir o papel de mediador e téali da aprendizagem. Brito,
Tavares & Menezes (2002), introduziram em seu amdieim agente mediador, que
representa o professor e tem como funcdo decidit §ua melhor estratégia para
conduzir os estudantes durante a aprendizagem.

Menezes, Cury e Amorim (2011) apresentam uma &tquié de um sistema
gue visa receber perguntas e dar respostas da fartamatica. A arquitetura é apoiada
por ontologias, banco de conhecimento AIML, agemrtdéscnicas de recuperacao de
informacd@o. Bremgartner e Netto (2011) apresentatratégia que utiliza sistema
multiagente manipulando um modelo de aluno voligal@ adaptacdo de ambientes de
aprendizagem visando auxiliar alunos que apresedésidas ou erros na execugao das
atividades propostas.

A EAD permite que 0s cursos sejam assistidos ponimmero grande de alunos,
com perfis de interessebackgrounddiferenciados. Quanto mais esta potencialidade &
introduzida, mais existe o risco do estudante nawia seus objetivos académicos,
subtilizando o suporte oferecido. Os agentes poskndotados de alguma capacidade
de personalizar tanto curriculos quanto recursgodiveis, de acordo com o interesse
e nivel de conhecimento dos estudantes. @diicario, Gaudioso e Catalina, 2001)
inclui facilidades para o gerenciamento de cursosling espacos de trabalho
compartilhado, entre outros. Para dar suporte aengemmento destes recursos, um
conjunto de agentes foi implementado, com o olgetde modelar o usuario,
combinando valores aprendidos pelo estudante edades na base de dados,
correspondendo a diferentes perfis. Um agente edpe@gente conselheiro, aprende a
competéncia variavel de cada um dos outros ageR@s tento, aLF analisa as
interacdes de cada usuario, visando oferecer ssryiersonalizados, adaptados a suas
necessidades e preferéncias.

Atualmente, uma meta dos ambientes EAD é atingiasnge interoperabilidade
entre sistemas e entre cursos, em especial emitelcims de cursos. O projeto Semantic
E-learning Agent (SEA), descrito por Dunkel, Brums Ossowki. (2006) visa
desenvolver orientadores virtuais de estudante dgoeapoio a eles na organizacdo de
seus estudos. Os agentes de e-learning sdo desdogatom novos conceitos da Web
Semantica e tecnologia de agentes. O conceito chawemodelagem semantica do
dominio da EAD por meio de linguagens baseadasrgatogia. Os agentes aplicam o
conhecimento ontoldgico e do dominio, a fim de Barxos usuarios em seus processos
de tomada de dedisdo. Para esta tarefa, o motinfet€ncia JESS € aplicado em
conjunto com o framework JADE.

Em razdo da separagdo geografica e temporal enfrarticipantes dos cursos a
distancia pode haver evaséo de estudantes e dggatem relacdo ao cumprimento das
atividades do curso. Para minimizar o problema,ep® estruturar um agente de
freqUiéncia para monitorar os acessos do aluno rso @iavisar ao professor os dados
da frequéncia, bem como agente que monitore a agdndtividades. A proposta deste
artigo vai nesta direcéao.



3. Proposta de Agentes de Monitoramento para a Plaforma Moodle

A plataforma Moodle é composta por uma estruttoee cercada poiplugins para
prover funcionalidades especificas. Esta caratitxifoi determinante para definir a
forma de implementacdo dos agentes de monitorameydis foi verificada a
viabilidade de se trabalhar com os agentes totdabrietegrados ao Moodle na forma de
um plugin, desenvolvido na prépria linguagem do Moodle (PHRo Moodle, a
funcionalidade ddog armazena, na estrutura de banco de dados, roegda
utilizacdo do sistema pelos usuarios. E com bassesso a estas informagdes que foi
possivel trabalhar na automatizacao de tarefaseragés ao monitoramento dos usuarios
no sistema. A grande vantagem na implementacaaradahalidade de agentes para o
Moodle na forma de urmplugin é a facilidade para instalacdo no sistema. Paépao
sistema verifica 0s subdiretérios contidos no diniet de méddulos, e consegue
identificar a presenca de um novo modulo nessatasdrpara iniciar, automaticamente,
0 registro dele no sistema e torna-lo disponiveh Brquivo imprescindivel neste
comportamento € mstall.xm| que define a estrutura de banco de dados neeessa
para 0 modulo. Seu conteido em formato XML é imttguio por uma camada de
abstracdo chamada XMLDB, capaz de criar e atuadga&struturas do banco de dados,
entre tabelas, atributos, chaves e indices. Apégistro do novo médulo com sucesso
no sistema, o agente estd pronto para ser adi@oaadm curso através do menu
“Acrescentar atividade”, selecionando a opcéao “Agén

Outra caracteristica da plataforma Moodle é a pggsee um processo Cron -
programa do sistema operacional Unix que executefata predefinidas em um
computador com base em um agendamento e em imemegulares. O processo Cron
do Moodle funciona de forma semelhante. Sendo ¢xeécuegularmente, ele dispara a
execucdo de tarefas internas do sistema e tambésn nuzdulos, neste caso
especificamente, as instru¢cdes programadas nung@dudefinida na biblioteca do
moédulo. E o processo Cron que tem a responsatdlidee manter os agentes em
atividade, observando e agindo.

Ao solicitar a adicdo de uma atividade do tipo &ge@ pagina de um curso no
Moodle, o que ocorre é a disponibilizacdo de umrmig@ara monitorar 0 curso em
guestdo. Cada curso pode ter um agente e cada alprd ser configurado com pelo
menos um evento. Os eventos sdo 0s comunicadosdesvpara os usuarios do curso
com base em um critério e sendo assim, visandoralslemas identificados nos
sistemas de EAD, temos dois tipos de eventos:

a) Comunicado de assiduidade, referente ao critérifvedpiéncia de acesso a pagina
do curso pelos usuarios. Neste tipo deve ser amaifip um intervalo de tempo, em
dias, de auséncia no qual serd enviado um comumiatiizando a mensagem
configurada. Por exemplo, se for configurado oqukripara trés dias, sera enviado
um comunicado por e-mail, com o texto personaliz@doa cada um dos usuarios
do curso que estiverem ha trés dias sem acesstragigi a pagina do curso.

b) Comunicado de entrega de trabalho, referente &érioride data para entrega de
trabalho do curso. Neste tipo deve ser configutaddntervalo de tempo, em dias,
até a data de entrega do trabalho no qual seréadenwim comunicado com a
mensagem configurada para os usuarios que aindaos&airem registro de entrega
do trabalho. Exemplo, se o periodo for configurpdma dois dias, sera enviado um
comunicado por e-mail, com o texto personaliza@dwoa gada um dos usuarios do



curso, com entrega de trabalho ainda pendente dthdsantes da data para entrega
do trabalho. Este tipo de evento considera, pavéo e comunicado, todos 0s
trabalhos de um curso com data de entrega poséedata corrente.

Da mesma forma que € possivel verificar e editarpasametros de uma
atividade, através da pagina do curso, com o madaedicdo ativado, também é
possivel para o agente. Durante a edicdo é posaltezhr os textos dos eventos,
periodos, desativar ou ativar um evento ou mesmafigurar Nnovos eventos para o
agente. Para personalizar as mensagens, comito itutornar o contato através €o
mail mais pessoal e amigavel, é possivel utilizarm@scadores “#USER#” e
“#LINK#” na mensagem do evento. No momento do engstes marcadores sdo
substituidos, respectivamente, pelo nome do aluporaumlink direcionando para a
pagina do curso, ou mesmo para o trabalho pendergatrega.

Tecnicamente, na implementacdo da interface seuteanintegracdo completa
com o sistema do Moodle. De fato, todos os elensemqiie constituem o formulario de
cadastro e edicado do agente sao criados usandhiiadma “formslib.php” do Moodle,

o tratamento e validacdo dos campos também s&s feor ela. A abstracdo provida
por esta biblioteca auxilia bastante a criacacodmilarios, porém existe uma curva de
aprendizado evidente para sua utilizagdo. A pddiimomento em que o plugin foi

instalado no ambiente, o funcionamento da areasodéguracdo € transparente para o
usuario administrador do curso, basta adicionaatigidade para ter acesso as
configuracdes. Em nossa proposta, foram desenwsddis agentes (figura 1).

Agente Coletor BD Agente Executor E-mail

Busca informagdes
de eventos e usuarios

Retorna informagoes

Registra eventos para envic

Busca eventos para envio

Retorma seventos

Efetua envio

Registra eventos enviados

Agente Coletor BD Agente Executor E-mail

Figura 1. Fluxo de atividade e interagdo dos agentes

a) Agente coletor, responsavel por monitorar a estaudtio banco de dados onde séo
armazenadas as informacdes sobre a utilizacdo stems pelos usuarios e
atividades agendadas. Aplicandperies no banco de dados com o0s critérios
estipulados de acordo com o tipo dos eventos amafips para o0 agente, o
resultado sé@o os registros com informacdes relesamara a criagdo dos
comunicados que sao entdo inseridos em uma tabeldbamco de dados,
“mdl_agent_user_event”. E através desta estrutueaéeestabelecida a comunicacio
entre os agentes, que podem realizar seus trabahossintonia gragas as
informacfes nela contidas. O agente coletor exegotaformato dequery com
critérios especificos para cada tipo de eventggssui em sua configuracgao.

b) Agente executor, responsavel por monitorar a esawto banco de dados contendo
0s comunicados gerados pelo agente coletor, eaeaienvio sempre que houver
comunicados pendentes, atualizando o status ddcegemo enviado em seguida.



O agente previne o envio de comunicados repefides 0S usuarios que ja recebem
anteriormente. O envio dos e-mails e feito utild@m@a biblioteca padréo do sistema.

A execucado dos agentes inicia-se com o processo diraMoodle, que garante
gue os agentes estejam em estado de monitorameptssam agir seguindo suas
diretrizes. As figuras 2 e 3 mostram as telas paranfiguracao dos agentes.
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Figura 2. Acrescentando um novo agente
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Figura 3. Atualizando agente )




Uma observacéo sobre os atributos de data e hopra éstes sao definidos com
tipo BIGINT. Isto ocorre devido ao padrdo adotaétopgVioodle, onde campos do tipo
data e hora sdo armazenados no forrtiatestampdo sistema operacional Unix. Este
formato é representado por um numero inteiro, pgeéne ser facilmente convertido
para o formato convencional utilizando funcéesvaatido banco de dados ou da propria
biblioteca do Moodle.

A deciséo da implementacéo dos agentes de moniotanem forma dplugin
para o Moodle traz uma dificuldade inicial devida@@mplexidade e extensdo desta
plataforma, porém a grande comunidade de deserdmie e disponibilidade de
material, na documentacgédo oficial ou em féruns alaunidade, ajudam a superar esta
questdo. Numa visao geral, o desenvolvimento sgrenbem organizado e a utilizacao
das bibliotecas ja existentes possibilitam a rieatjfio de codigo e também favorecem a
padronizacao do sistema. O modelo de banco de dafimsivel o bastante, permitindo
a integracao necesséaria com o médulo desenvolvido.

4. Conclusdes

A tecnologia de agentes mostrou-se adequada ag@®sit@as do nosso projeto. A
dificuldade inicial de inserir agentes, conmugins no Moodle serviu como

oportunidade de aprendizado e como motivacao panaa$ prosseguimento a esta
linha de trabalho, desenvolvendo agentes com cdarpentos mais complexos.

A solucéo apresentada foi desenvolvida e testaaladosse o banco de dados de
uma disciplina oferecida, parcialmente, na platabbMoodle pelo curso de Ciéncia da
Computacéo da Universidade do Estado do Rio derdahestas condicdes, a solucao
mostrou eficiéncia e escalabilidade. Entretantepadestes poderiam ser realizados em
situacéo onde o numero de alunos e de trabalhss foaior.

Ao desenvolver a proposta de solugéo para doidepnats descritos na forma de
um plugin de facil instalacdo para uma plataforma de EAD d@ondida como o
Moodle, acreditamos estar contribuindo para supaspectos criticos da EAD. Os
agentes desenvolvidos podem auxiliar na aproximatgio alunos e professores,
estimulando a participacao frequente nas atividadeine e também economizando o
tempo de coordenadores e tutores, frequentemespenidido em tarefas rotineiras.
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