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Resumo. A utilizagdo da Web como plataforma para a educagdo a distancia
(e-learning), tem sido uma das grandes alternativas para a educagdo em sala
de aula tradicional. Embora esses sistemas sejam amplamente utilizados,
existem limitacoes quanto a dificuldade de busca, integragdo e reuso dos
materiais existentes. Neste contexto, neste trabalho é apresentada uma
arquitetura multiagente para o desenvolvimento de sistemas Web semdnticos
para a gestdo de conteudos educacionais. Como parte da arquitetura foi
especificado um conjunto de ontologias e agentes inteligentes, responsaveis
por recuperar e integrar conteudos educacionais, para as atividades de busca,
autoria de metadados de Objetos de Aprendizagem (OAs) e autoria de cursos.

Abstract. The use of the Web as a platform for distance education (e-learning)
has been one of the great alternatives for education in traditional classrooms.
Although these systems are widely used, there are limitations related to the
difficulty of search, integration and reuse of learning objects (LOs). In this
context, this work presents a multi-agent architecture for the development of
Semantic Web systems for content management education. The structure of the
architecture specifies a set of ontologies and intelligent agents responsible for
recover and integrate educational content (LOs) for the activities of search,
authoring of metadata LOs and authoring of courses.

1. Introducao

A evolucao dos sistemas de e-learning no contexto da Web semantica sao denominados
SWBES - Semantic Web-based Educational Systems [Bittencourt et al. 2008]. Os
SWBES permitem a criagdao de funcionalidades que auxiliam os alunos e os professores
a encontrarem materiais mais relevantes e reaproveitar os conteidos dos cursos de
diferentes sistemas de educacdo na Web. Nesses sistemas, as ontologias sdo utilizadas
na anotacdo semantica dos OAs, oferecendo um vocabuldrio comum para a
representacao do conhecimento e facilitando o processamento por maquinas. Os agentes
sdo utilizados para o desenvolvimento de componentes autonomos, flexiveis e
interativos, responsaveis por automatizar o gerenciamento, a integragcao e o controle das
atividades desenvolvidas nos sistemas. Com o intuito de garantir a interoperabilidade
entre diferentes SWBES e potencializar o reuso € o compartilhamento dos recursos, tem
sido proposto os sistemas Web semanticos para a gestdo de conteudos educacionais
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(SWSGC), com a finalidade de prover funcionalidades e recursos para que os OAs
possam ser recuperados, indexados, catalogados e reutilizados por diferentes aplicagdes.

Nesse contexto, neste trabalho ¢ apresentada uma arquitetura multiagente para
servir como um modelo de referéncia para o desenvolvimento de SWSGC. A arquitetura
proposta foi especificada com base no estudo de alguns trabalhos relacionados, onde
foram identificados e analisados os principais aspectos e requisitos voltados para as
atividades de gestao de conteudos educacionais. Nessa arquitetura foi especificado um
conjunto de agentes e ontologias, utilizados para a automacdo das atividades
relacionadas a gestdo de contetidos educacionais, tais como: a autoria de metadados de
OAs, a autoria de curso, € a busca e anotagao semantica de OAs. Esta arquitetura faz uso
das tecnologias da Web Semantica, ontologias e agentes, a fim de aprimorar o
compartilhamento, a recuperagdo e a reutilizacdo dos OAs para o desenvolvimento de
um curso. Os OAs podem ser recuperados de repositérios heterogéneos de OAs, e
posteriormente anotados mediante padrdes de metadados educacionais e ontologias de
dominio. A anotacdo semantica dos OAs permite a recuperagdo dos mesmos de forma
mais eficiente, auxiliando os professores na constru¢do e atualizacdo de seus cursos e
incrementando o interesse do aluno ao oferecer acesso ao material educativo de sua
escolha.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma. Na se¢do 2 ¢ apresentada os
trabalhos relacionados bem como os principais aspectos e requisitos relacionados a
gestdo de conteudos educacionais usados como base para a especificagdo da arquitetura
proposta e de seus componentes. Na secdo 3 ¢ apresentada a descricdo geral da
arquitetura proposta para o desenvolvimento de SWSGC. Nas segoes 4, 5 ¢ 6 sdo
apresentadas cada uma das camadas que separam os componentes da arquitetura
proposta, € na se¢do 7 encontram-se as consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Os conceitos e as técnicas da Web Semantica e dos sistemas multiagentes estdo sendo
incorporados nos sistemas de educagdo a distdncia e em outros tipos de aplicagdes
educacionais [Isotani et al. 2008; Bittencourt e Costa 2011]. Essas abordagens também
tém sido utilizadas em sistemas para a gestao de conteudos educacionais.

Neste contexto, na infraestrutura de agentes MILOS [Gluz e Vicari 2010] ¢
apresentada uma arquitetura em trés niveis que implementa as funcionalidades para a
autoria, a geréncia, a busca, o uso e a disponibilizagao de OAs utilizando o padrao de
metadados OBAA. Nessa infraestrutura além da ontologia de metadados OBAA, sao
utilizadas as ontologias de dominios de ensino e de aplicagdo. Outros trabalhos t€m sido
propostos como parte da infraestrutura MILOS, com a finalidade de implementar outros
sistemas multiagentes nela definidos. O sistema AgCAT [Barcelos et al. 2011] prové
uma federagdo de catalogos de OAs, formada por trés agentes responsaveis pela
catalogacdo e busca de metadados de OAs. Na ferramenta AutoEduMat [Gluz e Xavier
2011] quatro agentes foram definidos para apoiar o processo de autoria de metadados
educacionais de OAs no padraio OBAA, para o dominio de ensino de Matematica no
Ensino Médio. A sugestdo automatica de valores de metadados de OAs ¢ implementada
através do uso de mecanismos de inferéncia sobre ontologias do dominio de ensino e
das estratégias pedagogicas. O sistema LINNAEUS [Silveira e Gluz 2012] apoia a
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catalogacao e a edigdo de metadados de OAs descritos com o padrao OBAA, através do
uso da ontologia de dominio e da analise do contetido dos OAs.

No projeto BROAD [Campos et al. 2011] ¢ proposto uma arquitetura baseadas
na tecnologia de servicos, onde sdo definidas as interfaces para realizar a busca
semantica de OAs no seu repositorio, através da ontologia BROAD. Vian e colegas
(2009) propdem um sistema multiagente para a indexacdo e a recuperagao de OAs de
repositorios heterogéneos. Nesta abordagem ¢ proposta o uso de ontologias de dominio
para ampliar os conceitos na requisi¢ao de busca e na indexacao dos OAs. No sistema
SROA [Oton, Ortiz e Hilera 2007] € proposto uma infraestrutura orientada a servigos,
que permite descobrir OAs armazenados em diferentes repositorios ou sistemas de e-
learning.

Os principais aspectos e requisitos relacionados a gestdo de conteudos
educacionais foram identificados nesses trabalhos e considerados para: a definicao ¢ a
especificacdo da arquitetura proposta; a identificacio dos agentes; e, as ontologias
utilizadas. Os aspectos identificados sdo apresentados a seguir:

— A Integracdo de OAs consiste na recuperagdo e integracdo de OAs de
diferentes repositorios, utilizando padrdes de metadados e ontologias para
descrever e anotar os OAs.

— A Autoria de metadados de OAs, utilizando padrdes de metadados para
descrever OAs, para a sugestdo de valores de elementos de metadados e
auxiliar nas atividades de autoria de OAs, bem como facilitar a
interoperabilidade desses recursos. Nesse sentido, sdo utilizados padrdes de
metadados definidos por entidades oficiais ou sdo especificados metadados
proprios, e em alguns casos sao utilizados ontologias.

— A Anotacido semiantica de QAs através de ontologias de dominio consiste
em relacionar os OAs a conceitos de um dominio, a fim de aprimorar a
indexagao, a busca e¢ a recomendacao semantica de OAs.

— A Busca semiantica de OAs consiste de uma busca que ¢ feita em um
repositorio de OAs indexado utilizando metadados e ontologias. Essa busca
leva em consideracdo o contexto tratado pelos OAs.

— Na Interface com o usudrio ou outros sistemas os agentes sdo responsaveis
por gerenciar as interfaces, recebendo as requisicdes e apresentando as
informagdes para os usudrios ou outros sistemas.

— No Gerenciamento de conhecimento, sdo utilizados agentes e ontologias, para
gerenciar o conhecimento. Esse conhecimento representa a descri¢gdo dos OAs
e também outras informacdes necessaria para a automacgdo das atividades
relacionadas a gestdo de contetidos educacionais.

— A Autoria de cursos, fornece ferramentas para o professor agrupar e associar
OAss relacionados a contetidos educacionais pertencentes a uma disciplina, para
a criacao dos cursos.

Na Tabela 1 ¢ apresentada uma sintese dos principais trabalhos estudados e os
aspectos identificados em cada um dos trabalhos analisados.
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Tabela 1 - Relacéo entre os aspectos identificados e os trabalhos analisados.

Trabalho Vian et
nalisado [ MILOS | AutoEduMat | BROAD | AgCAt al LINNAEUS | SROA
Aspectos '
Integracdo de OAs ° ° ° °
Anotacdo semantica de
OAs, através de °
ontologias de dominio
Autoria de metadados o . o o o
de OAs
Busca semantica de o o o
OAs
Interface com o usuario
. [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

ou outros sistemas
Gerenciamento de

. [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
conhecimento
Autoria de curso °

3. Descricao Geral da Arquitetura Proposta para SWSGC

A arquitetura multiagente proposta foi especificada com base nos requisitos e nos
aspectos relacionados as atividades de gestdo de contetido educacional, identificados e
analisados nos trabalhos relacionados (secdo 2), e utilizando uma metodologia de
desenvolvimento de software orientada a agentes. A arquitetura estd dividida em trés
camadas (Figura 1): Camada de Recursos — composta pelos repositorios de dados
externos e locais. Nos Repositorios Externos estdo os sistemas e/ou bases externas de
onde sdo recuperados os OAs. No Repositorio Semantico estdo as ontologias usadas na
gestdo dos contetdos educacionais e o repositorio os OAs anotados semanticamente, o
Catadlogo Local da aplicagdo. Na Base de Dados estdo armazenadas as informacgdes
necessarias para o funcionamento do sistema; Camada Sistema Multiagente — ¢
constituida por um conjunto de agentes que implementam a ldgica de negdcio necessaria
para a gestdo de conteudos educacionais. Esses agentes sdo responsaveis pela
automacao das atividades de autoria de metadados de OAs, de autoria de cursos, de
anotacdo semantica e de busca de OAs; Camada de Aplicagdo — formada pelos
componentes que tratam a ldgica de apresentacdo e pelas interfaces gréficas,
responsaveis por apresentar aos usudrios as funcionalidades e os recursos do sistema. A
divisdo do sistema em camadas permite que os componentes dessas camadas possam ser
desenvolvidos de forma separada.

4. Camada de Recursos

Na Camada de Recursos estdo os Repositorios Externos (Figura 1), composto dos
sistemas e/ou das bases externas de onde sdo recuperados os OAs. Para acessar esses
repositorios os agentes da Camada Sistema Multiagente devem implementar as
interfaces e os protocolos de acesso. Nesses repositorios os OAs podem estar anotados
mediante padroes de metadados utilizados para descrever os OAs, tais como o LOM, o
OBAA, o Dublin Core, entre outros. Na arquitetura proposta os OAs sdo utilizados na
autoria de cursos, para isso € necessario realizar o mapeamento dos OAs recuperados
destes repositorios para o padrao de metadados utilizado pelo sistema.
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Nesta arquitetura ¢ proposta a utilizagdo de quatro ontologias [Sandoval e
Guilherme 2013] para suportar as atividades de gestao de conteudos educacionais. Estas
ontologias definem a estrutura do conhecimento que ¢ utilizado na aplica¢ao e mantido
no Repositorio Semdntico. As ontologias de Materiais de Aprendizagem e de
Orientagoes Curriculares sdo especificas da aplicacao. As ontologias de Dominio ¢ a de
Padroes de Metadados sao gerais e podem ser reaproveitadas entre as diversas
disponiveis na Web.
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Figura 1. Arquitetura geral proposta para o desenvolvimento de SWSGC.

A ontologia de Padrdo de Metadados descreve os conceitos e as propriedades
de um padrao de metadados educacional. Através dos conceitos desta ontologia ¢
possivel catalogar e codificar os OAs para serem localizados, utilizados e gerenciados.
A ontologia de Dominio descreve os conceitos pertencentes a uma area especifica de
conhecimento do contetdo educacional. Em uma aplicagdo podem existir diferentes
ontologias de dominio em fun¢do dos diferentes contetidos. Estas duas ontologias sdo
utilizadas para anotar os OAs pelos conceitos que tratam ou explicitam. Os OAs
anotados através dos conceitos do dominio sdo armazenados no Catdlogo Local da
aplicagao.

A ontologia de Materiais de Aprendizagem descreve a organizacao ou estrutura
dos contetidos educacionais de um dominio de ensino. Esta ontologia foi definida
tomando como base as orientagdes do PCN (Parametros Curriculares Nacionais) e as
ontologias propostas nos trabalhos de Araujo (2003), Rossi (2011) e Gluz e Xavier
(2011), Campos e colegas (2011). Essa ontologia esta organizada (Figura 2 (a)) em:
Area de Conhecimento, Disciplina, Unidade Temadtica, Mddulo, Item de ensino e
Material de aprendizagem. Essas classes estio relacionadas, onde as Areas de
Conhecimento sao formadas por Disciplinas, as Disciplinas sao formadas por Unidades
Tematicas, as Unidades Tematicas sao formadas por Modulos, que por sua vez, sdao
formadas por Itens de Ensino. Finalmente os Itens de Ensino contém Materiais de
Aprendizagem.

A ontologia de Orientagoes Curriculares descreve os conceitos que orientam o
processo de ensino-aprendizagem de uma disciplina ou curso. Esta ontologia foi
desenvolvida tomando como base as Orientagdes Curriculares da Secretaria Municipal
de Educagdo do Rio de Janeiro e a ontologia de estratégias pedagogicas proposta por
Gluz e Xavier (2011). Assim, essa ontologia (Figura 2 (b)) esta estruturada da seguinte
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forma: Orientagdo curricular, Objetivo, Habilidade, Conteudo, Atividade e Avaliacdo. A
classe Orientacdao Curricular apresenta relagdes com as demais classes, que, em conjunto
definem o conceito de orientacdo curricular. Estas orientacdes apresentam formas de
organizar, conduzir e avaliar o aprendizado.

Area_Conhecimento Disciplina orientacaoTemObjetivo Objetivo
areaTemDisciplina
disciplinaTemUnidade orientacanTemConteudo Conteudo
Modulo Unidade_Tematica
unidadeTemModulo Orientacao_Curricular orientacaoTemAtividade Atividade
moduloTemltem
orientacaoTemAvaliacao
Avaliacao
=5 ltem_Ensino Material_Aprendizagem
7 itemTemMaterial I 1
’ 7 orientacaoTemHabilidade
' -
itemiTemAnterior Habilidade
L P

S~ -7 itemTemProximo

(a) (b)

Figura 2. (a) - Ontologia de Materiais de Aprendizagem. (b) - Ontologia de
Orientagdes Curriculares.

Com o0 objetivo de realizar a anotagdo semantica dos OAs e dos cursos, bem
como aprimorar a busca de OAs, foram definidos alguns relacionamentos entre as
diferentes ontologias. Assim, os conceitos descritos pela ontologia de Dominio sao
utilizados para anotar os OAs que sao descritos pela ontologia de Padrdo de Metadados,
permitindo saber quais os conceitos do dominio que sdo explicitados por um OA. A
anotacdo semantica de cursos ¢ realizada pela anotacdo dos conteudos educacionais da
ontologia de Materiais de Aprendizagem através dos conceitos da ontologia de
Dominio. A aprendizagem dos conteudos educacionais de uma disciplina ¢ realizada
através da interacdao do aluno com os OAs. Por isso, a classe Material de Aprendizagem
da ontologia de Materiais de Aprendizagem esta relacionada com os OAs descritos pela
ontologia de Padroes de Metadados. As orientagdes curriculares estdao associadas a uma
disciplina e sdo guias na identificagdo dos conteudos educacionais dos cursos. Assim €
necessario estabelecer um relacionamento entre a classe Orientacdo Curricular da
ontologia de Orientagoes Curriculares e a classe Disciplina da ontologia de Materiais
de Aprendizagem.

5. Organizacao da Camada Sistema Multiagente

A camada Sistema Multiagente (SMA) € composta por um conjunto de agentes (Figura
3), responsaveis por desempenhar as atividades para a gestdo dos contetdos
educacionais, e por integrar os componentes € os recursos das outras camadas, a fim de
obter as informagdes necessarias para desempenhar as funcionalidades do sistema. Esses
agentes podem desempenhar sete papéis diferentes, que definem as fungdes e os
comportamentos dos agentes dentro da aplicagao.

Os agentes que assumirem o papel de Gerenciador de Interface com o usuario
sdo responsaveis por fazer a interface entre os componentes da Camada de Aplicagdo e
os outros agentes do SMA, recebendo as requisi¢des dessa camada e interagindo com os
outros agentes para apresentar as informac¢des de acordo com o perfil dos usuérios.
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Assim, em uma aplicagdo ¢ criado um agente com esse papel para cada usuario que
entra no sistema. Esses agentes sdo responsaveis por fazer a interface entre os usuarios e
os outros agentes do SMA, dando aos usudrios o acesso as funcionalidades da aplicagao.

Os agentes que assumirem o papel de Gerenciador de Recurso sao
responsaveis por oferecer aos outros agentes do SMA 0 acesso aos recursos externos e
locais utilizados na aplicacdo. Para isso, estes agentes devem implementar as interfaces
€ mecanismos necessarios para acessar os sistemas que gerenciam esses recursos. Em
uma aplica¢dao pode haver varios agentes com esse papel, onde cada um ¢ responsavel
por dar acesso a determinados recursos. Esses agentes sdo responsaveis por oferecer
servicos para gerenciar e manter os dados da aplicacdo. Esses agentes recuperam os OAs
dos Repositorios Externos e disponibilizam em um padrao de metadados comum aos
outros agentes. Portanto os agentes que gerenciam os Repositorios Externos devem
realizar o mapeamento do padrao de metadados utilizado nesses repositorios para o
padrao de metadados definido para ser usado no SWSGC.

O agente que assumir o papel de Gerenciador de Conhecimento ¢ responsavel
por gerenciar o Repositorio Semdntico da aplicagdo permitindo que os agentes do SMA
realizem as consultas, a adi¢do ou a alteracdo no conhecimento mantido nesse
repositorio. Esse conhecimento ¢ formado pela estrutura e as instancias das ontologias
utilizadas na aplicacdo. Para isso, esse agente deve implementar as interfaces de acesso
a esse repositorio e também os mecanismos necessarios para manipular o conhecimento.

O agente que assumir o papel de Autoria de metadados de OAs ¢ responsavel
por oferecer recursos que ajudem os usudrios no preenchimento dos valores dos
elementos de metadados de acordo com o padrdo de metadados adotado no SWSGC.
Esses recursos consistem das defini¢des, dos exemplos de uso e das sugestdes de
valores dos elementos de metadados que podem ser recuperados do conhecimento das
ontologias. Este agente também ¢ responsavel por validar os valores de metadados
informados pelo usudrio na autoria dos metadados do OA. A validagdo consiste em
verificar se os valores definidos estdo relacionados aos estabelecidos nas ontologias
referentes ao curso e ao contetido educativo no qual estd sendo descrito o OA. Apds a
validacdo esse agente deve requisitar a anotagdo semantica do OA a um agente
Anotador.

O agente que assumir o papel de Autoria de Curso ¢ responsavel por apoiar os
usuarios na autoria de cursos, implementando mecanismos para guiar 0s usuarios na
criagcdo do curso, na anotagdo semantica do curso ¢ na recomendacao de OAs a serem
utilizados no curso. Para a criagdo do curso, este agente deve oferecer ao usudrio um
guia da estrutura do curso, utilizando as ontologias de Materiais de Aprendizagem e
Orientacoes Curriculares. A anotacdo semantica do curso consiste em identificar nos
conteudos educacionais dos cursos os conceitos do dominio que estdo relacionados.
Neste sentido, este agente deve apresentar ao usudrio um guia utilizando os conteudos
dos cursos e os conceitos da ontologia de Dominio. Para guiar o usudrio na selecdao dos
OAs a serem utilizados no curso deve ser realizada uma requisicdo de busca de OAs
pelos conceitos relacionados aos conteudos do curso.

O agente que assumir o papel de Anotador ¢ responsavel pela anotagdo
semantica dos OAs recuperados de Repositorios Externos e/ou ingressados pelo usudrio
através da autoria de metadados de OAs. A atividade de anotagdo semantica consiste em
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anotar os OAs utilizando os conceitos das ontologias de Dominio. A anotagao semantica
pode ser realizada através de uma medida de similaridade entre os conceitos do dominio
e os valores de determinados elementos de metadados do OA. Outra responsabilidade
desse agente ¢ tratar as atualizacdes nos OAs que ocorrem nos Repositorios Externos,
que pode gerar a necessidade de anotar os novos OAs de acordo com as ontologias de
Dominio ou atualizar os OAs ja existentes no Catdlogo Local. Quando sao inseridas
novas ontologia de Dominio na aplicagdo, este agente ¢ responsavel por encontrar os
agentes que gerenciam os Repositorios Externos e solicitar a coleta de OAs a fim de
anota-los segundo o novo dominio.

O agente que assumir o papel de Buscador ¢ responsavel por atender as
requisi¢oes de busca de OAs realizadas pelos outros agentes. As requisi¢des de buscas
sdo transformadas em consultas ao Catdlogo Local ou aos Repositorios Externos. Este
agente ¢ responsavel por realizar a expansdo semantica dos conceitos requisitados na
busca e baseado nos conceitos expandidos solicitar ao agente Gerenciador de
Conhecimento a recuperacdo de OAs do Catdlogo Local. As buscas nos Repositorios
Externos sdo realizadas através de requisi¢des aos agentes Gerenciador de Recurso que
tem acesso a esses repositorios.

Os agentes que assumirem esses papeis interagem para a troca de recursos € a
prestagao de servigos a fim de realizarem suas tarefas. As relagdes e as interagdes
existentes entre os agentes definem a organizagao social do SMA (Figura 3). Os agentes
Gerenciador de Interface com o usudrio recebem as requisi¢des da Camada de
Aplicagdo e interagem com todos os outros agentes para solicitar e obter as informagdes
€ 0s recursos necessarios para apoiar os usudrios nas atividades de Autoria de
Metadados de OAs, Autoria de Cursos, Anotacdo Semantica e na Busca de OAs. Na
realizagdo dessas atividades o agente Autoria de metadados de OAs interage com o
Gerenciador de Conhecimento para obter as defini¢des, os exemplos de uso e as
sugestoes de valores dos elementos de metadados dos OAs e com o Anotador para
solicitar a anotagdo semantica dos OAs criados. O agente Autoria de Curso interage
com o Gerenciador de Conhecimento para recuperar o conhecimento das ontologias de
Materiais de Aprendizagem, Orientagoes Curriculares € Dominio, bem como solicitar o
armazenamento do curso gerado nessa atividade. Para atender as requisicdes de
consulta, o agente Buscador interage com o Gerenciador de Conhecimento para
consultar conceitos da ontologia de Dominio e solicitar a recuperagdo de OAs do
Catalogo Local e com o Gerenciador de Recurso para solicitar a recuperacdo de OAs
dos Repositorios Externos. O agente Anotador interage com o Gerenciador de Recurso
para recuperar os OAs que devem ser anotados semanticamente, com o Gerenciador de
Conhecimento para consultar conceitos da ontologia de Dominio e solicitar o
armazenamento no Catdalogo Local dos OAs anotados semanticamente. O Anotador
também pode ser notificado pelos Gerenciadores de Recurso sobre as mudangas nos
conteudos dos Repositorios Externos, e pelos Gerenciadores de Interface com o usudrio
sobre as novas ontologias de dominio a serem utilizadas nas anotagdes.

A Camada Sistema Multiagente foi concebida utilizando a metodologia de
desenvolvimento de software orientada a agentes Tropos. Embora, os papeis dos agentes
tenham sido especificados de forma genérica, esses podem ser adaptados e
especializados para desenvolver agentes de acordo com as necessidades da aplicagao.
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Figura 3. Organizagédo social dos agentes do SMA.

6. Camada de Aplicacao

Nesta camada sdo implementadas as funcionalidades necessarias para tratar a logica de
apresentacdo e a comunica¢do entre o usudrio € os agentes do SMA. A comunicagdo
com o usudrio ¢ realizada através de interfaces graficas ou interfaces para outros SMAs.
Essas interfaces graficas devem fornecer suporte ao usudrio provendo interfaces de facil
utilizacao e especializadas de acordo com o seu perfil. Assim, por exemplo, o usuario
Aluno tem acesso as interfaces de busca, o usuario Professor tem acesso as interfaces de
buscas, criagcdo de OAs e criagdo de cursos, e o usuario Administrador acessa as
funcionalidades para o gerenciamento e a configuracao de todo o sistema.

7. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi apresentada uma arquitetura multiagente proposta para o
desenvolvimento de SWSGC, concebida buscando integrar todos os principais aspectos
e contribuicdes identificadas no levantamento bibliografico. Desta forma, essa
arquitetura atende todos os requisitos identificados, ampliando as funcionalidades
requeridas para o desenvolvimento de um SWSGC.

A organizacdo da arquitetura em trés camadas permite que os componentes
possam ser desenvolvidos de forma separada e utilizando diferentes tecnologias. A
utilizacdo das tecnologias de agentes e ontologias permite a interoperabilidade com
diferentes repositorios de OAs, garantindo o compartilhamento, e a reutilizagdo dos
conteudos educacionais. A anotacdo semantica de OAs por meio de ontologias de
dominio permite aprimorar a busca e a recuperacao de OAs de forma eficiente.

Com o objetivo de validar a arquitetura proposta foi implementado um protétipo
de um SWSGC. Os componentes e as ontologias [Sandoval e Guilherme 2013] foram
desenvolvidos para atender as funcionalidades de integragdo e anotacdo de OAs para
auxiliar na autoria de metadados de OAs e na busca semantica de OAs, auxiliando os
professores na construgdo do curso de Matematica do nono ano do Ensino Fundamental
Final. Os OAs utilizados para o teste do prototipo foram recuperados de um repositorio
externo.
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