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Resumo

Atuamente a complexidade do trabalho e a disseminagéo das tecnologias da
informagdo e comunicagao valorizam e potencializam o trabalho em grupo. O apoio
computacional fornecido para o trabalho em grupo, denominado groupware, baseia-
se na pesquisa de Computer Supported Cooperative Work (CSCW). O suporte aos
trabalhadores deve ser fornecido tanto para a criagdo dos grupos de trabalho assim
como para a sua dissolucdo, passando pelo apoio ao trabalho em grupo propriamente
dito. Em Engenharia de Software a utilizagdo de sistemas multi-agentes possibilita
um nivel de abstracdo mais adequado para o tratamento de problemas complexos e
distribuidos. Um exemplo destes problemas € o caracterizado pelos ambientes de
trabalho e aprendizagem em grupo. Esta dissertacéo apresenta o estudo e a forma
como foi implementado um sistema multi-agentes para o auxilio & formacdo de
grupos no ambiente AulaNet.
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Abstract

Nowadays, the complexity of work and the dissemination of the information
and communi cation technologies value and make group work a potential allied for the
organizations. The computer support offered under the umbrella of groupware
systems is based on the research from Computer Supported Cooperative Work
(CSCW). The support for the workers should be given since the group formation until
its dissolution, going through the group work itself. In Software Engineering,
multi-agent systems provide a properly level of abstraction for the treatment of
complex and distributed problems. One of these problems is characterized by
environments for group work and/or learning in groups. In this dissertation it is
presented the study and how a multi-agent system was implemented in AulaNet to
help group formation.
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Group formation, Groupware, Software agents, Distance learning.
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1. Introducéo

O ambiente de trabalho vem se alterando e sendo alterado com o decorrer do tempo. Da
mesma forma que o ambiente de trabalho se modifica, assm também as necessidades das
organizacOes se ateram. Desta forma, os individuos precisam estar preparados para atender a
novas demandas, assim como as instituices de ensino devem estar aptas para auxiliar nesta
preparacao.

Com a disseminacdo dos ambientes computacionais para 0 suporte ao trabalho, investigam-se
formas de apoiar trabalhadores e aprendizes a produzirem mais e/ou com mais qualidade. Outro
objetivo destes ambientes € possibilitar um registro das atividades, gerando uma espécie de
memoria do trabalho que auxilia tanto organizagdes quanto individuos. O trabalho em grupo é
uma das demandas das organizacOes atuais, a maioria delas desgja que seus membros sgjam
capazes de exercer as suas habilidades sociais no ambiente de trabalho para conseguir um maior
ou melhor aproveitamento em suas fungdes.

A evolucdo das redes de computadores, representadas tanto pelas intranets quanto pela Internet, é
um estimulo para a utilizacdo destes meios como forma de unir pessoas e informagdes. A
variedade de informagdes e as possibilidades de interacéo encontradas especialmente na World
Wide Web (WWW) levaram pesquisadores a procurar formas para auxiliar o trabalho de forma
distribuida.

Para apoiar o trabalho individual através da WWW, oferecer o treinamento e as ferramentas
adequadas parece suficiente. Mas como seria possivel apoiar o trabalho em grupo? N&o basta
apenas oferecer o treinamento e as ferramentas e deixar o individuo & sua prépria mercé. E
preciso apoialo e fornecer suporte para que ele possa encontrar outros individuos para se
comunicar. A partir desta comunicagao surgem compromissos que precisaréo ser cumpridos. Os
individuos iréo interagir, cooperando ou competindo, e entdo surge uma nova necessidade. A
necessi dade de coordenacéo dessa interac&o, ou sgja, do trabalho em grupo.

Como as instituicdes de ensino devem preparar os individuos para 0 mercado de trabalho, elas
necessitam de mecanismos capazes de refletir o que ocorre na realidade. Logo, € possivel
imaginar que também aprendizes precisam encontrar pares ou colegas para Se comunicarem,

depois interagirem e se coordenarem para que possam aprender.



O aprendizado em grupo ndo é uma idéia nova, porém com a disseminacdo das tecnologias de
redes de computadores, percebe-se um novo aento na utilizagdo do mesmo. Ha uma gama
variada de novas aplicactes e possibilidades, entretanto um dos maiores desafios € o periodo de
transicdo em que se transportam as aplicagdes, métodos, metodologias e técnicas do mundo real
parao virtual.

A simples tentativa de refletir o mundo real no virtual, pode ser empobrecedora, visto que ha
limitagdes no mundo virtual que antes ndo existiam. JA as tentativas de se criar algo
completamente novo sdo desafiadoras e devem ser encorgjadas, entretanto estes processos podem
tomar tempo suficiente para torné-los ndo muito atraentes aos olhos de investidores e educadores
avidos por novas solucdes. Assim, a solucdo que resta séo processos hibridos, por exemplo, os de
desenvolvimento “prototipado”, onde novas solugdes vao sendo propostas, avaliadas através de
prototipos e incorporadas ou ndo ao mundo virtual .

E entdo neste ponto que os trabalhos das areas de Computer Supported Cooperative Work
(CSCW) e Engenharia de Software se unem. Através dos estudos para o trabalho em grupo e os
métodos para o desenvolvimento de software € possivel modelar e projetar software apto para dar

apoio a grupos, conhecido como groupware.

1.1. Objetivos da Dissertacao

Com a distribuicdo de informagbes e pessoas, e a recorrente utilizagdo da Internet e de
intranets, nos ambientes de groupware encontrar outros individuos que compartilhem metas em
comum para formar um grupo de trabalho ndo é uma tarefa facil. O objetivo desta dissertacdo é
apresentar como foram implementados o suporte aos grupos e 0 apoio para a formagdo dos
MEesMOos em um groupware.
O suporte aos grupos foi implementado no ambiente AulaNet que € um groupware desenvolvido
para 0 ensino e aprendizagem na Web. De acordo com o que foi exposto anteriormente,
reproduzir as interagcdes e o trabalho que ocorrem no mercado € uma das formas de preparar 0s
aprendizes para este mercado.
Para apoiar a formagado dos grupos utilizou-se a tecnologia de agentes de software. O uso desta
tecnologia se apresenta como uma estratégia promissora para ser aplicada aos desafios dos

ambientes educacionais modernos que estdo cada vez mais influenciados por tecnologias como



Internet e Inteligéncia Artificial. Contelidos didaticos mais personalizados e um maior suporte
para a colaboragdo entre aprendizes sdo cada vez mais necessarios com a distribuicdo de
informacfes e pessoas através das redes. Passa-se assim a descrever na proxima secdo, a

organizacao desta dissertacao tendo em vista os objetivos aqui apresentados.

1.2. Organizacao do texto da dissertacéo

No capitulo 2, é fornecida uma visdo geral sobre grupos. Sao enfocadas algumas teorias e
aspectos que devem ser levados em consideracdo quando pessoas se agrupam para realizar uma
determinada atividade. S8 também apresentados conceitos sobre aprendizagem colaborativa e
groupwar e além de um model o para a colaboracdo em grupos.
No capitulo 3, é apresentado 0 ambiente AulaNet, que é um groupware para 0 ensino e
aprendizagem colaborativa na Web. Neste capitulo € apresentada a estrutura do ambiente e como
este teve de ser modificado para dar suporte as atividades de grupo dentro das turmas de um
curso. Com as alteracOes realizadas, 0 proximo passo foi dotar o ambiente de algum mecanismo
gue pudesse auxiliar naformagao de grupos, para tanto se utilizaram agentes de software.
No capitulo 4, sdo apresentados conceitos e taxionomias sobre agentes de software e sistemas
multi-agentes. Com base nos conceitos e classificagdes € explicado o porqué da utilizagéo do
paradigma orientado a agentes para o suporte a formacdo de grupos no AulaNet. Por fim, sdo
apresentadas ferramentas para a implementagdo de sistemas multi-agentes e € escolhida uma para
0 desenvolvimento do sistema multi-agentes para formagdo de grupos no AulaNet.
No capitulo 5, € apresentado um sistema multi-agentes (SMA) que da apoio a formacéo de
grupos no AulaNet. S8 abordadas algumas questdes de implementacdo deste sistema, e a
utilizagdo da especificagdo IMS Reusable Competency Definitions para a representagdo do
conhecimento dos aprendizes. Antes de apresentar 0 SMA, procedeu-se a avaliagdo de uma das
possibilidades de implementagdo do mesmo em um curso a distancia. S&o apresentados aguns
dados empiricos obtidos desta primeira avaliacdo assim como comentérios de aprendizes que
utilizaram o sistema. Esta primeira avaliagdo foi Util como uma forma de discutir os conceitos
utilizados no SMA apresentado. Por fim, sd0 apresentados e discutidos trabalhos relacionados

com a utilizagdo de grupos e agentes em educagéo.



No capitulo 7, sdo apresentadas as consideracOes finais e as contribuicdes deste trabalho além de
possiveis extensdes e trabal hos futuros.

No apéndice A, € explicado, através de diagramas de caso de uso e da apresentacdo da interface,
como o servigo Tarefas foi alterado paraa utilizagéo de grupos dentro das turmas do AulaNet. No
apéndice B € apresentado como fazer utilizacdo do ambiente para a formacdo de grupos

“manua mente” ou através do sistema multi-agentes.



2. Trabalho e Aprendizado em Grupo

Na ultima década vimos uma explosio na utilizagdo de grupos, principa mente influenciada
pelo sucesso alcangado pela industria japonesa nas décadas de 70 e 80 atraves do uso efetivo de
peguenos grupos. Outro fator que também contribuiu para essa explosdo foi a grande quantidade
de pesquisa realizada por pesqguisadores americanos e europeus nas décadas de 50 e 60 [Lipman-
Blumen e Leavitt, 2001].

Ja no setor educacional, segundo Barker e Barker [2001], o interesse por grupos vem desde a
década de 60, mas os primeiros trabalhos surgiram ja na década de 40 quando pesquisadores
como Lewin [1948] examinaram grupos a partir do comportamento de seus membros. A partir do
trabalho de Vygotsky [1987] a utilizagdo de grupos tomou um impulso maior, pois suas teorias
embasavam a experiéncia de muitos em que através da discussdo ha uma consolidacdo do
conhecimento e a descoberta de novas solucdes.

No livro Peopleware, DeMarco e Lister [1999] apresentam informagOes sobre como
desenvolvedores de software utilizam o seu tempo nos diversos modos de trabalho. Em um dia
tipico, 50% do tempo se trabalha com outra pessoa, 30%, sozinho e os 20% restantes trabalha-se
com duas ou mai's pessoas.

Desenvolver e melhorar habilidades individuais para 0 uso do conhecimento, aceitar
responsabilidades pelo aprendizado individual e do grupo, desenvolver a capacidade de refletir
sobre as suas proprias suposi¢oes expressando suas idéias para o grupo, desenvolver habilidades
sociais e de grupo séo algumas das vantagens que podem ser auferidas pelo trabalho em grupo.
Além destas vantagens também ha desvantagens, medos e até mesmo resisténcias que precisam
ser vencidas. Pode-se destacar no meio educacional o medo de ndo cobrir toda a ementa do curso,
0 aumento do nivel de ruido na sala de aula, a resisténcia de alguns aprendizes em assumir um
papel mais ativo, habilidades sociais e de grupo pouco desenvolvidas e a definicdo de umaforma

de avaliagéo.

2.1. Consideracoes sobre Grupos
Uma das formas de distinguir um grupo de outro € analisar os limites objetivos e subjetivos
dos mesmos, assim como uma pessoa tem seus limites fisicos e psicol 0gicos [Jagques, 2000]. Os

limites objetivos de um grupo sdo, por exemplo, o tempo de duragdo e 0 espagco que Serdo



reservados para a execucaéo de uma atividade por agquele grupo. Como destaca Lipman-Blumen e
Leavitt [2001], um grupo n&o dura para sempre e o0 tempo de vida dos grupos pode ser definido
por varios fatores, como a saida de um membro, o término de uma atividade entre outros tantos.
Os limites subjetivos podem ser exemplificados pelo limite da atividade que estd sendo
desenvolvida pelo grupo, ou sga, 0 que o grupo deve ou ndo fazer. Outro exemplo € o limite de
entrada de participantes, isto €, um processo pelo qual um candidato precisa passar para se tornar
membro do grupo. Este ultimo limite pode ser percebido claramente quando da chegada de um
novo membro em um grupo ja estabel ecido.

O tamanho de um grupo € um de seus limites objetivos e ha pesquisadores gue acreditam que o
numero minimo de membros seria trés para que ocorra algum comportamento de grupo, porém os
pares sdo também uma forma de grupo que deve ser considerada. Por exemplo, segundo Kay
[2001], os pares tém um papel importante no aprendizado, criando oportunidades naturais pra o
aprendiz articular o seu entendimento, refletir e justificar acbes. O tamanho de um grupo pode
influenciar em outras caracteristicas de um grupo conforme apresentado na|Figura 1] adaptada de
[Jaques, 2000].

M Nimero de o M A
a embros Caracteristicas alteradas a
i o Pouca estrutura ou organizagdo necessarias; lideranca| i
S fluida. S
710 Estrutura e diferenciacdo de papéis comegam a surgir;
T Interacéo face-a-face menos frequente. C
e 1905 Estrutura e diferenciacdo de papéis sdo vitais, Surgimento | O
n de sub-grupos; Interacéo face-a-face dificil. e
S Lideranca positiva vita para 0 sucesso; Sub-grupos| S
a 25-7 formados com grande autonomia; Estereotipagdo e| &
v © projecdes ocorrem. 0

Figura 1 -Caracteristicas alteradas de um grupo com o aumento da quantidade de

membr os [Jaques, 2000]



O tamanho de um grupo influi também na forma como os membros “sentem” 0 grupo, ou seja,
em um grupo pequeno muitas vezes € complicado diferenciar os sentimentos individuais dos
sentimentos do grupo. JA em grupos maiores essa distincdo é mais clara Outro aspecto
influenciado pelo tamanho do grupo é a quantidade de trabalho produzida por seus membros, por
exemplo, em grupos de discussdo com muitos membros, a quantidade de mensagens por membro
ndo é tdo grande quanto em grupos menores, onde € preciso que cada participante envie mais
mensagens para que hagja um volume consideravel das mesmas.

A avaiagdo de um grupo pode ser redlizada levando-se em consideragéo tanto os limites
objetivos quanto os subjetivos, mas ainda assim muita cautela € necessaria para que néo haja
desmotivacéo. Conforme apresentado em [Lipman-Blumen e Leavitt, 2001] avaliar os individuos
pode despertar raiva e frustracéo independente do trabalho desses individuos estar associado a
grupos. Entretanto quando isso ocorre em um grupo 0 melhor seria apoiar, incentivar e avaliar o
grupo como um todo e permitir que 0 grupo avaliasse 0s seus membros.

Para Perkins [1993], a partir do ponto de vista da cognicéo distribuida, avaliar um trabalho em
grupo atraveés da performance individual € tdo sem sentido quanto avaliar um pintor sem o seu
pincel. Como em um ambiente de trabalho o gerente ndo tém muitos recursos para saber quem
trabalhou muito e quem estava sO “a passeio” em um grupo, assim também o professor ndo
dispde de muitos recursos para saber o quanto um aprendiz, que esta realizando um trabalho em
grupo, esta se empenhando. Logo € importante fornecer ao gerente/professor formas de avaliacéo
gue se apliguem aos casos em que ele possui algum recurso para identificagdo de progressos

individuais e para quando isso ndo ocorre.

2.2. Aprendizado Colaborativo
A teoria das inteligéncias multiplas [ Gardner, 1993] fornece uma visdo mais abrangente do
gue a visdo puramente académica de aprendizagem. Para Gardner, inteligéncia é a capacidade de

resolver problemas ou formatar produtos que séo valorizados em um ou mais ambientes culturais.



A classificacéo apresentada no trabalho citado € composta de oito modalidades ou estilos de
aprendizagem e uma destas € a inteligéncia interpessoal. A inteligéncia interpessoal refere-se as
necessidades de interacdo e compartilhamento de um aprendiz com os demais. Os aprendizes se
beneficiam dos aspectos cooperativos do trabalho em grupo e outras tarefas que promovam
relacionamentos interpessoai s tanto dentro quanto fora da sala de aula.

Segundo Dillenbourg [1999] ndo existe uma definicdo comum de aprendizado colaborativo que
seja aceita por todos os campos de pesquisa. 1sto ocorre devido ao uso indiscriminado da palavra
colaboragdo, muito em voga nos dias atuais. Porém o proprio Dillenbourg apresenta a seguinte
definicdo geral, ainda que insatisfatoria segundo 0 mesmo. Aprendizado colaborativo é uma
situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender algo juntas. Cada elemento
dessa definicéo pode ser interpretado de diversas formas.

O nimero de aprendizes pode variar de pares, passando por pequenos grupos até sociedades com
milhares de pessoas. Ja o termo “aprender” pode significar desde o acompanhamento de um curso
até o aprendizado a partir da prética continua (learn from lifelong work practice). A forma de
interac8o descrita pelo termo “juntas’ pode significar interacdo face-a-face ou mediada por
computador, assincrona ou sincrona, que ocorre ou ndo com frequéncia, que é realizada através
de um esfor¢o conjunto ou onde o trabalho € dividido.

Seguindo o conceito de aprendizado colaborativo, Dillenbourg [1999] define trés dimensdes
dentro do espaco deste tipo de aprendizado. Séo elas a variedade de escalas e os significados de
aprendizagem e colaboragéo.

A primeira das dimensdes influi diretamente na “escalabilidade” das pesquisas. Uma vez que
resultados empiricos obtidos de pequenos grupos aprendendo poucos assuntos ndo podem ser
generalizados para grandes grupos trabalhando em um curso e vice-versa. A variedade de escalas
também pode ser percebida na visdo do individuo como um sistema cognitivo distribuido
enquanto o grupo € visto pela cognicéo distribuida como um sistema Unico [Minsky, 1987]. E
estranho falar de colaboracdo com s préprio, porém as idéias de Piaget e de Vygotsky [1987] de
gue o pensamento resulta de did ogos internalizados tornam essa visdo menos cadtica e plausivel.
Para Dillenbourg [1999] a variedade de usos da palavra aprendizagem, leva a dois entendimentos
distintos de aprendizado colaborativo. Um é o método pedagdgico em que se diz que dois ou

mais individuos devem colaborar e € esperado que eles aprendam. O outro é O processo



psicol 6gico onde se observam individuos e a colaboragdo é vista como 0 mecanismo que causou
o aprendizado. Porém a confusdo entre esses dois entendimentos pode levar a afirmagoes
exageradas sobre a efetividade do aprendizado colaborativo.

Assim, conforme Dillenbourg [1999], as palavras “aprendizado colaborativo” descrevem uma
situacdo em que formas particulares de interacdo entre duas pessoas sd0 esperadas e que
desencadeariam mecanismos de aprendizagem, mas ndo ha garantias que elas ocorram. Portanto é
necessario aumentar a probabilidade de alguns tipos de interacdo ocorrerem, 0 que pode ser
alcancado de quatro formas distintas.

A primeira forma é fornecer condic¢des iniciais, projetando cuidadosamente a situagdo para que
haja uma probabilidade maior de interacdo. Uma segunda forma é supervalorizar o “contrato de
colaboracéo” com um cenério baseado em papéis, por exemplo, criando discussdes onde grupos
de aprendizes precisam defender pontos de vista distintos ainda que estes ndo sejam 0s seus.
Apoiar interagbes mais produtivas pela inclusdo de regras de interagdo no ambiente de
aprendizagem (auxiliado por computador) é umaterceiraforma. Em uma sessdo de aprendizagem
face a face € comum definir um tema para discusséo, ja em Computer Supported Cooperative
Learning (CSCL) é possivel reforcar essas regras em ferramentas de comunicagdo através da
estruturagdo e categorizagdo de mensagens conforme apresentado por Fuks et alli [2002a)].
Algumas das vantagens da utilizacdo destas estratégias s&0 um maior aprofundamento na
discussdo e areducdo da sobrecarga de informagao.

Por fim, a quarta forma seria a monitoracdo e regulagcdo das interagBes. Essas estratégias
poderiam ser utilizadas pelos docentes para fornecer dicas ou conselhos sobre o direcionamento
do trabalho dos grupos, facilitando assim a aprendizagem.

A Ultima dimensdo dentro da aprendizagem colaborativa portanto € o significado do termo
colaboragdo. Segundo Dillenbourg [1999], colaboragcdo estd relacionada a quatro diferentes
aspectos de aprendizagem: Situagdo, interagdes, mecanismos e os efeitos da aprendizagem
colaborativa. Uma situacdo pode ser mais ou menos colaborativa, por exemplo, é mais fécil
ocorrer colaborac@o entre colegas do que entre um subordinado e seu chefe. Ja as interagoes
também possuem niveis diferentes de colaboragdo, por exemplo, negociagdo parece ser mais
colaborativa do que dar ordens. Alguns mecanismos de aprendizagem sdo intrinsecamente mais

colaborativos.
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O dltimo dos aspectos (efeitos da aprendizagem colaborativa) ndo € usado para definir
colaboracéo, mas € levado em consideracdo por corroborar com a confusdo terminolégica do
campo devido as diferentes formas de se avaliar a aprendizagem colaborativa.

Assim para entender a aprendizagem colaborativa é necessario entender a relagcdo entre os quatro
itens apresentados. Em um primeiro momento a situacdo gera padrdes de interacdo, essas
interacOes ativam mecanismos cognitivos que por sua vez geram efeitos cognitivos. Contudo essa
linearidade € uma simplificacdo, sendo que a maioria das relagdes é reciproca.

Com os conceitos de grupos e aprendizagem col aborativa em mente, a pergunta que surge é como
apoiar e possibilitar as interagGes dos grupos atraves de software. Para responder a esta pergunta,

na proxima secéo sao apresentados conceitos sobre software para o trabalho em grupo.

2.3. Groupware
Um groupware € um tipo de software que apoia a interagcdo entre individuos, ou sgja, a
interac8o entre os membros de um grupo de trabalho para a realizacdo de um objetivo comum.
Para Ellis e Wainer [1999], groupware € a tecnologia de hardware e software que apdia a
interacdo de grupos. JA Khoshafian e Buckiewicz [1995] definem groupware como uma
tecnologia que se refere as vastas areas da colaboracdo, a interacdo humano-computador e a
interaco humano-humano, através da midia digital, trazendo melhorias e transformacdes
substanciais as organizagdes.
Existem vérias classificagdes para sistemas de groupware. Ellis e Wainer [1999] propdem uma
classificac@o para sistemas de groupware baseada nas funcionalidades apresentadas por estes
sistemas colaborativos. A classificacdo néo pretende ser categdrica ou completa, ou sgja, existem
sistemas de groupware que apresentam caracteristicas de mais de uma categoria. Segundo a
classificacéo os sistemas de groupware podem encontrar-se nas seguintes classes: Keeper,
Coordinator, Communicator e Team-Agent.
» Keepers: sdo os sistemas de groupware gque apresentam as funcionalidades rel acionadas com
0 armazenamento e a manipulacdo de um conjunto de dados compartilhados. S& exemplos
de keepers os sistemas de revisdo de documentos e os editores concorrentes que permitem

gue mais de um usuério modifique um arquivo ou documento ao mesmo tempo;
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Coordinators. os sistemas coordinators sdo agueles relacionados com a ordenacdo e a
sincronizagdo das tarefas em um processo. Nao existe a preocupagdo com 0 armazenamento
de dados compartilhados, mas sim com o fluxo de execucdo das tarefas. Sdo exemplos de
coordinators os sistemas de gerenciamento de workflow e os sistemas para 0 gerenciamento
de processos de software;

Communicators. as duas classes de sistemas groupware apresentadas anteriormente tém
implicitas algum tipo de comunicacdo, porém quando essa comunicagcdo € explicitada e
evidenciada dentre as funcionalidades do sistema, e, aém disso, 0s usu&ios tém a
possibilidade de comunicagdo mutua o sistema passa a ser um communicator. S&0 exemplos
de communicators as ferramentas de e-mail, debates (bate-papo) e video-conferéncia;
Team-Agents. estes sistemas de groupware possuem “participantes artificials’ que executam
funcOes especializadas para facilitar a interagdo do grupo. Estes participantes sGo 0s agentes
gue podem ser agentes autbnomos, agentes de usuario ou agentes de grupo de acordo com a
suaforma de atuagdo. Exemplos de team-agent s&o 0s sistemas que possuem “especialistas de
desempenho” (performance specialists) destinados a avaliar a participagdo dos membros de

um grupo.

Baecker [1993] diferencia Groupware de Computer Supported Cooperative Work (CSCW),

apontando CSCW como a area que estuda as atividades colaborativas assistidas por computador,

e groupware como o software multi-usuario que apdia CSCW. Ellis e Wainer [1999]

compartilham de uma visdo semelhante, onde CSCW € o campo de pesquisa que estuda 0 uso das

tecnol ogias de comunicagdo e computacdo que apdiam atividades de grupo. Ainda segundo eles,

CSCW tém toda uma vertente preocupada com teorias, frameworks e model 0os matematicos.

Assim, CSCW inclui o desenvolvimento tedrico de modelos de equipes, organizacoes e sistemas

sociais. A seguir apresenta-se um modelo do trabalho em grupo e posteriormente faz-se uma

breve descricdo da especificacéo IMS Enterprise e 0 seu relacionamento com grupos de trabalho

de uma organizagao.
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2.3.1. Modelando o Trabalho em Grupo

O fluxo de trabalho apoiado por mecanismos groupware pode ser representado como
no modelo apresentado na [Figura 2| [Fuks et al., 2002]. Este modelo € baseado na triade
Comunicagéo, Coordenacdo e Cooperagdo [Ellis et al., 1991], ou sga, para trabahar
colaborativamente um individuo tem que compartilhar idéias (se comunicar), estar em sintonia
com 0s outros membros do grupo (se coordenar) e realizar suas tarefas de maneira satisfatoria
(cooperar) [Fuks et al., 1999].

organiza o grupo
para possiblitar a

fornece
eementos a

A !

mostral seus |
ga resultados|pela

I
| geral_compromissos |
| Que sio gerenciados pel Comumca950| |

Prejudica :

A >
rediza-se| pela Sobrecarga de
Trabalho | nformago
Colaborativo

Figura 2 - Diagrama de modelagem do trabalho em grupo [Fukset al., 2002]

Percebe-se na Figura 2| a ocorréncia de um ciclo, indicando que os individuos devem se
comunicar para coordenar seus esforgos de trabalho e cooperar em torno de um objetivo. Para
cooperacao, ha a necessidade de comunicacdo, seja ela direta ou por informagdes obtidas dentro
do ambiente onde o trabalho ocorre. Em cada relacionamento, ha o estimulo fornecido pelas
informagdes de percepcdo e gque possibilitam a ocorréncia do entendimento compartilhado em
torno de uma tarefa ou de todo o processo [Fuks & Assis, 2001]. A sobrecarga de informagéo
[Fussel et al., 1998] € um dos efeitos ndo desejados da colaboragéo e ndo pode ser menosprezada
j& que a sua influéncia no trabalho pode significar reducdo quantitativa ou qualitativa na

produtividade.
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2.3.2. A Especificagao IMS Enterprise
Em organizacBes, um dos segredos para que hagja uma boa integragdo humano-
méaquina é permitir que os trabalhadores determinem os recursos para fazer o seu trabaho de
forma mais produtiva, maximizando assim o desempenho geral da empresa [Dertouzos, 2001].
A maioria das organizacOes, educacionails ou ndo, possui sistemas para administracdo de
treinamento, gerenciamento de recursos humanos, administracéo de estudantes, gerenciamento
financeiro, gerenciamento de bibliotecas entre outros. Logo, espera-se que sistemas de
gerenciamento instrucional possam se integrar como parte deste ambiente de sistemas
“enterprise” [IMS ENT, 2001].
Grupos de organizagdes académicas, comercials, governamentais e consorcios industriais estéo
colaborando para definir meios de possibilitar a interoperabilidade entre produtos e contetidos
educacionais. Destes, os projetos do Instructional Management Systems Global Consortium
(IMS) [IMS, 2001], Aviation Industry Computer-Based Training Committee (AICC) [AICC,
2001] e IEEE Learning Technology Standards Committee [IEEE, 2001] sdo os principais [Silva
et al., 2001].
Uma das especificagdes propostas pela IMS € aIM S Enterprise cujo objetivo € adefinicdo de um
conjunto de estruturas que podem ser usadas para a troca de dados entre sistemas baseados na
internet para gerenciamento instrucional e outros sistemas “enterprise’ utilizados para apoio as
operacdes de uma organizagdo. Essas estruturas fornecem “data bindings’ padronizados que
possibilitam aos desenvolvedores de software criarem processos de gerenciamento instrucional
gue interoperem com outros sistemas desenvolvidos independentemente [IMS ENT, 2001].
A apresenta um diagrama com uma visdo conceitual do modelo de dados da
especificacdo IMS Enterprise. Este modelo € apoiado pelo uso de trés objetos de dados. Séo eles:
e Pessoa — contém elementos descrevendo um individuo de interesse do ambiente de
gerenciamento instrucional;
*  Grupo — este objeto contém elementos descrevendo um grupo. Existem vérios tipos de grupos
gue podem ser compartilhados entre os sistemas “enterprise”’ e os sistemas de gerenciamento
instrucional, por exemplo, as turmas de um curso ou os (sub-)grupos dentro de uma turma.

Um grupo também pode possuir qualquer nimero de relacionamento com outros grupos,
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Participacdo em Grupo (Group Membership) — contém elementos que descrevem a
participagdo de uma pessoa em um grupo. Membros de um grupo podem ser instrutores,

aprendizes, gerentes, administradores, entre outros.
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Figura 3 - Visdo conceitual do modelo de dados da especificacdo IMS Enterprise [IMS ENT,
2001]

Para um melhor entendimento da especificagdo do modelo de dados da especificagdo IMS
Enterprise, analisou-se 0s objetos de dados e seus respectivos “data bindings’. Obteve-se assim o
diagrama de classes apresentado na. Todos o0s elementos obrigatérios especificados pelo
padrdo estdo presentes no diagrama, porém alguns opcionais sao omitidos.
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Figura 4 - Diagrama de Classes do M odelo de Dadosda IM S Enterprise

Também percebe-se no diagrama de classes na Figura 4| a classe Role (papel) associada ao
relacionamento entre uma pessoa e um grupo. Esses papéis sdo formas de especializar os objeto
de dados da participagdo no grupo. Supondo que um membro exerca mais de um papel durante a
sua participagdo no grupo, o tipo de papel exercido, a avaliagdo desta participagdo, entre outras
informagdes, seriam armazenadas atraveés dos respectivos papéis.
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2.4. Consideracoes Finais

A utilizagdo das tecnologias da informagéo e as aliangas entre organizagoes possibilitaréo
um processo mais fécil de (auto)geracdo de grupos dentro destas organizagdes [Lipman-Blumen
& Leavitt, 2001]. Acreditamos que em ambientes de ensino, novas caracteristicas devam ser
consideradas, como estilos de aprendizagem, preferéncias pessoais, pontos de vista e, de alguma
forma, novas formas de avaliacg&o realizadas por docentes ou pel os préprios aprendizes.
Dertouzos [2001] prevé que mudancas sociais ocorrerdo com a disseminacdo das interacbes
através da colaboracdo. Entre elas a redistribuicdo geogréfica do trabalho, propriedade da
informagdo, atos criminais, e politica. Muitas dessas mudancas ja estédo acontecendo, outras por
sua vez, estdo ainda distantes de nossa realidade, mas nos preparamos para €las através da
modelagem do trabalho em grupo apresentada neste capitulo e que foi aplicada no
desenvolvimento do Ambiente AulaNet, descrito no proximo capitulo.
Um outro aspecto que deve ser considerado e estudado é a importancia das relagfes entre os
membros do grupo. Freud [1921], diz que as pessoas se tornam membros e permanecem em
grupos por causa de ligagcbes emocionais com outros membros. No inconsciente do membro do
grupo ocorre uma introjecéo de uma pessoa preferida ou das qualidades dessa pessoa e a projecao
das proprias negatividades em um (outro) membro. A andlise destas ligagdes pode levar a um
maior intercambio de grupos de pessoas para ambientes educacionals e possivelmente de
trabalho. Para tal, o intercambio entre sistemas “enterprise” e de gerenciamento instrucional é

importante.



3. O Ambiente AulaNet

O AulaNet [Lucena et a., 1999] € um ambiente para ensino e aprendizagem na Web, cujo
desenvolvimento vem se realizando desde Junho de 1997 no Laboratério de Engenharia de
Software do Departamento de Informética da PUC-Rio. O AulaNet se baseia nas relagdes de
trabalho cooperativo que se manifestam nas interagdes dos aprendizes com seus instrutores, com
outros aprendizes e com os contetidos didéticos.

O AulaNet difere dos outros ambientes de aplicacdo de cursos via Internet por se utilizar de uma

abordagem groupware, ou sgja, ele € um sistema para suporte ao trabalho em grupo.

3.1. Organizacao do Ambiente

No AulaNet podemos distinguir basicamente cinco atores diferentes. o administrador, o
aprendiz, o coordenador do curso, o docente co-autor e 0 mediador. O administrador atua na
operacdo do ambiente facilitando a integragdo docente/ambiente/aprendiz em servigos como a
publicacéo de cursos e a matricula de aprendizes. O aprendiz é o objetivo final do curso e é
encarado como um participante ativo que modifica o ambiente.
O coordenador tem o papel de estruturacio do curso. E ele quem define e configura os contetidos
e servigos disponiveis aos aprendizes. O docente co-autor € um docente indicado pelo
coordenador de um curso para auxilidlo na autoria do curso, ele define e configura contetdos e
atividades no curso, mas néo é autorizado a modificar os servicos escolhidos pelo coordenador.
Por Ultimo, mas ndo menos importante, o0 mediador é o animador do curso. Ele é o responsavel
pelo dia-a-dia do curso além de avaliar asinteragdes dos aprendizes.
O pensamento que baliza o desenvolvimento do AulaNet € que para aprender em grupo, um
individuo tem que compartilhar idéias (se comunicar), estar em sintonia com 0S outros
participantes do grupo (se coordenar), e realizar as tarefas satisfatoriamente (cooperar) [Fuks et
al., 2002]. Todos os servicos do AulaNet sdo organizados tendo em mente estes conceitos.
Para disponibilizar os servicos aos aprendizes, o docente (coordenador ou docente co-autor) tém
a sua disposicdo, durante a criagdo e atualizagdo do curso, um conjunto de mecanismos. Estes
mecanismos precisam ser selecionados para utilizacdo e configurados para que possam ser

utilizados na érea de trabalho do curso.
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Os mecanismos de comunicacdo fornecem as facilidades que permitem a troca e o envio de
informagdes. Estes mecanismos incluem ferramentas de correio eletrénico individual com o
instrutor (Contato com os Docentes), com toda a turma (Lista de Discusséo), uma ferramenta de
discussdo textua assincrona no estilo de férum (Conferéncias), uma ferramenta de conferéncia
sincrona textual popularmente conhecida como chat (Debate) e uma ferramenta de troca
instantanea de mensagens (M ensagem para os Participantes).

Os mecanismos de coordenagéo fornecem os meios para a geréncia do tempo e da competéncia
da turma. Estes mecanismos incluem uma ferramenta de notificago (Avisos), uma ferramenta de
coordenagdo basica do fluxo do curso (Plano de Aulas), ferramentas de avaliagcdo (Tarefas e
Avaliacdo - exames) e uma ferramenta de acompanhamento de participacdo da turma (Relatorios
de Participacéo).

Os mecanismos de cooperagdo provém 0S meios para a cooperagdo entre os docentes e 0s
aprendizes e entre aprendizes. Neste caso, cooperacdo deve ser entendida como a preparacdo do
conteddo gque os aprendizes consumiréo e também, numa visdo construtivista, como a permissao
para que outros docentes (Co-autoria de Docente) e aprendizes (Co-autoria de Aprendiz) possam
preparar conteldos diddticos que poderdo ser incorporados ao curso. Os mecanismos de
cooperacdo também incluem uma lista de referéncias do curso (Bibliografia e Webliografia) e
uma lista dos contedidos do curso transferivels para consumo desconectado (Download).

O ambiente AulaNet oferece uma interface padronizada para a participacdo em cursos através da
Web. Como podemos observar na esta interface é composta de umajanela principal e de
um menu representado graficamente através da figura de um controle remoto. A janela principal é
onde o aprendiz interage com os contetdos didaticos, com o mediador e com os demais
aprendizes. O controle remoto € um menu de servigos que fornece uma facilidade de navegacéo
construida através da selegdo prévia feita pelo docente dos mecanismos de comunicacao,

coordenagao e cooperagao.
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Figura5 - Interface do mediador destacando o menu no formato de controle remoto

3.2. Arquitetura do Ambiente

A versdo 2.0 do AulaNet utiliza uma arquitetura cliente-servidor na World Wide Web
baseada em serviets. Os serviets séo classes Java instanciadas pelo servidor Web para receber as
requisicoes dos usuérios, traté-las e gerar dinamicamente as paginas de resposta. Como parte do
projeto do AulaNet foi desenvolvida a tecnologia Scriba [Blois et al., 1999], que através de um
servlet intermedia toda a comunicagdo do cliente com o servidor. O Scriba oferece uma
linguagem prépria a ser embutida nos arquivos HTML que permite, entre outras facilidades,
acesso a banco de dados, definicdo de variaveis para armazenamento temporario de dados e
chamadas a classes implementadas em Java. As classes Java agrupam as fungdes mais especificas
e complexas da aplicagéo.
Conforme apresentado na [Figura 6] o servidor AulaNet 2.0 € composto de um médulo central,
gue interage com o navegador do cliente através da Internet e de modulos complementares que

realizam fungdes especificas.
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Figura 6 - Arquitetura do AulaNet 2.0

O médulo central do AulaNet € formado por um conjunto de classes Java, paginas HTML com
codigo Scriba embutido e um banco de dados ODBC. As paginas também possuem codigo
Javascript e HTML dinamico para autenticacdo de campos e definicdo da interface com o
usuério. Todos os dados manipulados pelo médulo central sdo armazenados em um banco de
dados relacional. A comunicacao entre as classes e 0 banco de dados € realizada através da ponte
JDBC-ODBC, permitindo o uso de banco de dados compativeis com o padrédo SQL e ODBC.

3.3. Estrutura de um Curso

A partir da andlise da implementagio de um curso no AulaNet apresenta-se na
através de um diagrama de classes UML, a estrutura dos cursos no ambiente. A um curso estdo
associados contetidos didaticos, entre eles as Webliografias, aulas, avisos, bibliografias e
documentacdes, dependendo da configuracéo escolhida pelo coordenador no momento de criacéo
e/ou atualizagdo do mesmo.
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A maioria das classes apresentadas € mapeada diretamente em tabelas no banco de dados. Na
tabela Conteldo, os registros sdo identificados por um nome, uma descricdo e outros atributos
para ordenacdo e apresentacdo. Quando ha a necessidade de algum atributo extra, como no caso
da Webliografia onde é necessaria uma URL (uniform resource locator), € criada uma
“especializacdo” do contelido, ou seja, uma tabela que referencia o contelido e apenas incorpora o
novo atributo.

Também estdo associados ao curso as Provas e as Tarefas, ou sgja, todas as turmas de um curso
tém que resolver a mesma prova ou tarefa. Percebeu-se pela utilizagdo do ambiente que isso é
comum, porém h& a necessidade de aplicacdo de diferentes tarefas e provas em diferentes turmas.
Um exemplo € o curso de Projeto de Sistemas de Software do Departamento de Informética da
PUC-Rio0. Neste curso ha duas turmas. uma de graduacéo e outra de pos-graduacéo. Elas utilizam

0s mesmo contelidos, mas precisam de prazos e até mesmo tarefas diferentes.

Mensageminteresse

0.7

\
1
Discusséo MensagemContatoProfessor Interesse

0..*

Participante 5 Turma | 1 Curso

n *
Tarefa |0..* Conteudo Prova

A
A\
/\
/\
/\
[\

Webliografia Aulas Avisos Bibliografia Documentacgéo

Figura 7 —Estrutura (diagrama de classes) de um curso no AulaNet
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Um curso € composto de uma ou mais turmas. E a cada turma estéo associadas as mensagens da
Lista de Discussdo (Discussdo), as mensagens de Contato com o0s Docentes
(MensagemContatoProfessor) e as Conferéncias (Interesse).

Dos mecanismos disponiveis no ambiente, citados na se¢do alguns ndo se encontram no
diagrama apresentado na [Figura 7] S&o eles o Debate, Mensagem para Participantes, Co-autoria
de Docente, Co-autoria de Aprendiz, Acompanhamento da Participagéo e Download.

O servico Debate ndo permite o armazenamento das sessdes de bate-papo dentro do ambiente.
Porém os participantes tém a sua disposi¢ao a possibilidade de receber uma copia da transcricéo
do debate no endereco de correio eletronico especificado quando do registro no ambiente. A
participacdo dos membros da turma no debate € registrada pelos mediadores do curso e
armazenada seguindo o padrdo estabelecido pelo mecanismo de Acompanhamento da
Participacdo [Fuks & Assis, 2001].

Sobre 0 servico de Mensagem para os Participantes nenhuma informagdo é armazenada no
ambiente. Este servico possui dois modos de operacdo dependendo de o participante que se
desgja contactar estar conectados ao ambiente ou ndo. No primeiro caso ocorre comunicagdo em
tempo real entre os participantes através de janelas do navegador no estilo do software ICQ para
troca de mensagens instantaneas. No segundo caso, o cliente de correio eletronico instalado na
maguina do participante é invocado para 0 envio de uma mensagem que ndo sera registrada no
ambiente.

O servico de Co-autoria de Docentes permite que outros docentes dentro do ambiente auxiliem o
coordenador na criagdo e manutencdo do curso. Para possibilitar aidentificagdo da autoria, hd um
atributo na maioria dos elementos de um curso que € autor. Por exemplo, € possivel determinar o
responsavel pelacriagdo de um determinado contetido didético ou tarefa.

J& 0 servico Co-autoria de Aprendiz permite que o aprendiz crie conteldos que depois serdo
validados pelo coordenador do curso e possivelmente incorporados ao curso. Também é
permitido ao coordenador avaliar estes conteidos criados pelos aprendizes e essa avaliacdo assim

como a dos debates é realizada no padréo do Acompanhamento da Participacéo.
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3.4. Suporte a Grupos no AulaNet

No AulaNet, é possivel criar um curso e em um curso podem haver diferentes turmas com
seus respectivos mediadores. Uma necessidade percebida com o uso do ambiente foi a formacéo
de grupos dentro destas turmas, por exemplo, para resolver uma tarefa, como escrever um artigo
ou projetar um software.
Para possibilitar o suporte aos grupos dentro das turmas cogitou-se a utilizag&o das estruturas de
dados do mecanismo de Acompanhamento da Participac8o. Isto tornaria possivel registrar a
producdo dos grupos em atividades como tarefas, exames e mensagens enviadas pelo ambiente.
Entretanto a necessidade de manter um registro individual da participacdo dos membros do grupo
e a de registrar quais grupos executariam quais atividades foram notadas. As estruturas do
Acompanhamento da Participagdo prevéem o registro da producdo dos aprendizes, mas néo o
registro da atribuicdo de uma atividade a um aprendiz. Assim percebeu-se que estas estruturas
ndo eram as ideais para 0 suporte a grupos.
No AulaNet, o Unico servico que possibilitava a definicdo de quem deveria executar uma
atividade era o de Co-autoria de Aprendiz. Neste servigo, o coordenador define quem sdo 0s
aprendizes co-autores e entdo é oferecida a opcdo no controle remoto para a co-autoria de
conteddos a estes aprendizes. Apos a criacdo do contelido por parte do aprendiz, o coordenador
pode validar (aproveitar) e avaliar a contribui¢éo do mesmo. Logo o registro da contribuicdo pelo
Acompanhamento da Participacdo pode ser uma co-autoria de aprendiz aproveitada ou uma co-
autoria de aprendiz ndo aproveitada, mas o registro da atribuicdo ndo € realizado através deste
Servico.
Um grupo, no ambiente AulaNet, est4 relacionado diretamente com uma turma, e os membros
deste grupo sdo todos aprendizes da mesma. Conforme expressado na se¢éo , a Vvisdo de um
individuo como um sistema cognitivo distribuido enquanto um grupo é visto pela cognicéo
distribuida como um sistema Unico [Minsky, 1987] corrobora para a mudanca da nogdo de escala
como propriedade do objeto para propriedade do observador.
Assim, neste trabalho, ndo sdo abordados alguns fatores sociais e institucionais que aparecem em
grupos grandes como defini¢do de papéis para os membros dos grupos e instituicdo de normas ou

regras de conduta, visto que ja estamos tratando da subdivisdo de uma turma. Isto ndo implica
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gue a pesquisa sobre ainteracdo do grupo seja menos importante, e Sim que neste momento o que
se pretende € fornecer um apoio inicial a utilizacéo de grupos.

Ao registrar a atribuic¢éo de um grupo a uma atividade, é possivel ter um mesmo grupo associado
a atividades diferentes. Por exemplo, um grupo pode resolver uma primeira atividade, depois
ocorrer a utilizacdo de grupos de aprendizes diferentes durante as demais atividades e no fim os
grupos iniciais serem utilizados novamente para discussdo, resolucdo de uma atividade final ou
para a geracao de um relatério das atividades.

Para que o suporte a grupos pudesse ser implementado, algumas alteraces foram necessérias na
estrutura dos cursos conforme apresentado na [Figura 8 A primeira das modificagdes foi
“generdizacdo” das atividades de uma turma representada pela classe ConteudoTurma, essa
generalizacdo incluiu também a mudanca de algumas associagdes como as classes Tarefas e
Provas que antes eram associadas a um Curso e passaram a se associar a umaturma.

A necessidade de outros gustes também foi percebida, como a padronizagdo de termos e
funcionalidades do ambiente. No AulaNet, ha o conceito de certificagdo. Ao criar um conteido
(Webliografia, bibliografia, aviso, documentacdo ou aula) o docente (Coordenador ou Docente
Co-autor) pode definir se este conteido é certificado ou ndo. Ou sgja, se este documento serd
exibido aos participantes do curso na area de consumo.

Porém quando criava uma tarefa, isto ndo era possivel: todas as tarefas seriam automaticamente
certificadas. Assim como as tarefas, a maioria das classes associada a turma néo possuia o
atributo de certificagdo. Com a criagdo da classe ConteudoTurma foi possivel criar um
identificador Unico para todos os tipos de atividades relacionadas com a turma e passiveis de
serem associadas a grupos. E também resolver o problema da certificagéo, criando um atributo na

classe ConteudoTurma
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Figura 8 — Nova estrutura (diagrama de classes) de um curso no AulaNet

A estrutura de grupos apresentada na é inspirada na especificacdo IMS Enterprise
apresentada na segédo Alguns dos elementos obrigatérios da especificagdo ndo estdo

implementados nos grupos do AulaNet, isso ocorreu visto que alguns destes elementos néo

seriam o atributo de um grupo e sim do relacionamento de um grupo e uma atividade

(ConteudoTurma).
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Na apresenta-se um mapeamento de todos os elementos obrigatorios e alguns opcionais

do objeto Group da IMS Enterprise e o relacionamento entre grupos e tarefas do AulaNet.

IMS Enterprise AulaNet

Observactes
Group Grupos Tarefas

Source - - I dentifica a organizagdo que criou o grupo. Este atributo ainda
ndo existe no AulaNet, umaforma de obter informacdo seria
a criagéo de um identificador Unico para cada servidor do
ambiente.

ID Id - I dentifica um grupo unicamente na organizagéo onde foi criado.

Level - - Identifica o nivel do grupo, o nivel 1 seria o nivel maisalto,
depois o nivel 2 seria um refinamento da categoria 1 e assim por
diante. No AulaNet, esse nivel poderia ser por padréo o nivel 3,
considerando o nivel 2 como os participantes de umaturmae o
nivel 1 como todos os participantes de um curso.

LevelValue - - Apresenta o valor correspondente ao nivel, por exemplo:
Nivel 1 —curso

Nivel 2 —turma

Nivel 3 —grupo

Short Nome - Nome do grupo.

BeginDate - - Data quando o grupo esta disponivel para participacdo. No caso
do AulaNet, seria a data de associagdo de um grupo atarefa.

BeginRestrict - - Define se 0 aprendiz ndo pode participar do grupo antes da
BeginDate. Nas tarefas, este elemento € sempre verdadeiro, pela
especificagdo daIMS o valor correspondente é“1”.

EndDate - DataLimite | Dataaté quando o grupo esta disponivel para participacdo. No
caso das tarefas, seria a data limite da mesma. Apos essa data ndo
€ mais possivel alterar aresolucéo datarefa.

EndRestrict - - Define se 0 aprendiz ndo pode participar do grupo depois da
EndDate. Nas tarefas, este elemento € sempre verdadeiro, pela
especificagdo dalMS o valor correspondente € “1”.

Tabelal-IMSGroup X Grupose Tarefasdo AulaNet

Na apresenta-se um mapeamento de todos os elementos obrigatdrios do objeto
Membership da IM S Enterprise e o relacionamento entre grupos e aprendizes do AulaNet. Dentre
os elementos opcionais do objeto Membership destaca-se a possibilidade de armazenamento dos
resultados de avaliagcdo dos membros do grupo atraveés do elemento Final resullt.

Os elementos obrigatérios do objeto Person sao apenas 0 Source, ID e FN (Formatted Name). O
Source tém as mesmas restri¢cdes dos objetos Group e Membership. O ID pode ser obtido a partir
do atributo Id e o atributo FN, do atributo Nome da tabela Participantes.
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IMS Enterprise

AulaNet

Group

Grupos

GrupoM embro

Participantes

Observactes

GroupSource

I dentifica a organizacdo que criou o
grupo. Este atributo ainda ndo existe no
AulaNet, uma forma de obter essa
informacdo seria a criagdo de um
identificador Unico para cada servidor
do ambiente.

GrouplD

1dGrupo

I dentifica um grupo unicamente na
organizac8o onde foi criado.

Member Source

I dentifica a organizago que criou o
objeto grupo ou pessoa. Este atributo
ainda ndo existe no AulaNet, uma
forma de obter essainformagdo seriaa
criacdo de um identificador Unico para
cada servidor do ambiente.

MemberID

| dParticipante

I dentifica um grupo ou pessoa
unicamente na organizagdo onde foi
criado.

IDType

TipoMembro

Define se 0 membro de um grupo € um
participante ou um outro grupo.

Role

Segundo a IM S Enterprise um membro
pode ter multiplos papéis em um grupo
(por exemplo, aprendiz e instrutor).
Esses papéis sdo representados por
diferentes ocorréncias do elemento
Role.

RoleType

Define a funcdo de um membro dentro
do grupo. Como os grupos do AulaNet
s6 possuem aprendizes entdo o valor
deste elemento € sempre 01 (Learner)
conforme definido pelaIMS.

Satus

I dentifica se um membro esta ativo ou
ndo dentro de um grupo.Permite que o
sistema de onde se origina o objeto
Role possaindicar para o sistemade
destino se 0 membro esté ativo ou n&o.
No caso do AulaNet, ndo depende do
membro e sim da associagéo do grupo
com a atividade, portanto todos
estariam ativos com o valor 1 (Active).

Tabela2 - IMS Membership X Grupos e Participantes do AulaNet
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A esséncia das atividades no AulaNet é diversificada, portanto para que a implementagdo dos
grupos segja compativel com a especificacdo IMS Enterprise, € necessario analisar cada um dos
relacionamentos entre 0s grupos e as atividades. A partir da experiéncia de utilizagdo do
ambiente, 0 servico Tarefas foi 0 primeiro a ser alterado para dar suporte a grupos, no Apéndice
A apresenta-se como 0 servico foi alterado e os diagramas de caso de uso antes e depois das
alteracoes.

Conforme sera apresentado na secéo o0 ambiente AulaNet tém um grande potencial para a
utilizagdo dos conceitos de agente de software para o fornecimento de servicos ainda mais
personalizados, distribuidos ou mesmo mais colaborativos. Descrevem-se, portanto no proximo
capitulo conceitos e taxionomias de agentes e a explicagdo de porque utilizar sistemas multi-
agentes dentro do ambiente. Apresentam-se também algumas ferramentas para implementacéo

deste tipo de sistemas.



4. Agentes de Software

Para Jennings et ali [1998], agentes autbnomos e sistemas multi-agentes representam uma
nova forma de analisar, projetar e implementar software complexos. A abstracdo de agentes tem
uma escala de aplicacdo ampla, que vai desde a criac8o de assistentes pessoais até sistemas para
controle de trafego aéreo, comércio e etrdnico e suporte ao trabalho em grupo.

De acordo com Huhns e Singh [1998], com a necessidade de disponibilizar dados em qualquer
local e a qualquer tempo, os ambientes de informagéo se tornam cada vez maiores, complexos e
distribuidos. Para unir os diversos sistemas encontrados, muitos tém utilizado o paradigma de
agentes para fornecer um middlewar e sintaticamente uniforme e semanticamente consistente. Jao
dinamismo e a complexidade destes ambientes leva a necessidade de interfaces mais

personalizadas e agui também agentes pessoais podem auxiliar aos usuarios.

4.1. Conceituagcao

Em 1995, o conceito de agentes de software ainda ndo era consolidado [Wooldridge &
Jennings, 1995]. Em diferentes grupos de pesquisa, para se definir um agente, diferentes
caracteristicas podem se fazer necessarias 0 que leva a uma grande variedade de defini¢les e
caracteristicas.
Franklin e Graesser [1996] fornecem uma visdo geral sobre a definicdo de agentes autdbnomos.
Varios conceitos e pontos de vista do que sdo agentes sdo apresentados para alcancar uma
definicdo que possua a esséncia do conceito de agéncia, e que possa definir a mais ampla classe
de agentes. Para €l es, um agente autbnomo é um sistema que sente e age no ambiente do qual faz
parte, seguindo sua propria agenda e agindo de forma a atendé-la.
Wooldridge [1999] apresenta uma definicéo de agentes como sendo um sistema gue esta situado
em um ambiente, e que é capaz de acOes autbnomas nesse ambiente para atingir os seus
objetivos. Também € possivel vé-lo reafirmar que ainda ndo h& uma concordancia na definicdo de
agentes entre os pesguisadores, mas que existem caracteristicas importantes que definem um
agente, sendo a mais aceita a de autonomia. Outros atributos variam de importancia dependendo

do dominio de aplicacéo dos agentes.
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O Green Paper [OMG, 2000] do Object Management Group (OMG) apresenta uma lista extensa
com varias das caracteristicas que um agente de software pode apresentar. Destacam-se a seguir
algumas destas caracteristicas:

« Autonomia um agente autbnomo é capaz de agir sem interferéncias externas de usuarios ou
de outros sistemas. Uma boa forma de se falar de autonomia néo € a sua presenca ou auséncia
e sim através de uma escala, ou sgja, 0 quanto um agente tem controle sobre o0 seu estado
interno e agdes baseado em suas proprias experiéncias;

* Interatividade: esta caracteristica esta presente em agentes capazes de se comunicar com
outros agentes e com o ambiente onde se encontram;

* Mobilidade: é a capacidade de se mover de um ambiente para outro;

» Pro-atividade: um agente pré-ativo € aquele capaz de tomar decisdes, sem ter sido solicitado
paratal, mas que atendam algum objetivo ou meta do mesmo. Neste caso, 0 agente ndo reage
apenas ao ambiente, ele tem propdsitos e age orientado a metas.

» Racionalidade: agentes racionais sdo capazes de escolher uma agdo a ser executada baseados
em suas metas e no seu conhecimento de que uma acdo particular vai leva-los mais proximos
a conclusdo de seu plano de metas.

Quando se adota uma visdo orientada a agentes, a maioria dos sistemas ndo € passivel de

implementacdo através de um Unico agente, mas através de um conjunto deles, ou sga, um

sistema multi-agentes. E esperado que o0s agentes possam interagir e se coordenar para atingir um
objetivo comum. Muitas vezes porém um Unico agente pode ser suficiente como no caso de
assistentes pessoai s que ndo precisam interagir com outros agentes.

Sistemas multi-agentes sdo ideais para representar problemas que tém multiplos métodos de

solucdo, multiplas perspectivas e/ou multiplas entidades que executam a sua resolucdo [Jennings

et al., 1998]. Segundo Poslad et alli [2000], em sistemas multi-agentes, servicos heterogéneos
distribuidos sdo representados como agentes de software autbnomos que interagem utilizando
uma Linguagem de Comunicacdo de Agentes ou ACL, baseada na teoria de atos da fala [Searle,

1969].

Parao OMG [2000], ndo se deve criar um agente que faga tudo, pois a possibilidade de enfrentar

problemas de confiabilidade e eficiéncia é grande. Ao dividir as funcionalidades entre diversos

agentes é possivel conseguir modularidade, flexibilidade, manutenibilidade e extensibilidade.
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Também ndo se deve concentrar todo o conhecimento em um Unico agente, ja que normal mente
conhecimentos especificos estéo distribuidos e quando necessérios, basta integré-los gerando uma

visdo mais ampla e atualizada.

4.2. ClassificacOes de agentes

Assim como existem vérias defini¢bes para agentes, também existem varias taxionomias.
Segundo Nwana [Nwana, 1996], existem sete categorias de agentes. colaborativos, de interface,
moveis, de informaco, reativos, hibridos e “inteligentes’ (smart agents).
Em [OMG, 2000], a apresentacdo de importantes formas de agentes mais uma série de aplicacbes
atuais utilizando agentes pode ser encarada como uma classificagdo dos tipos de agentes
encontrados atualmente. Existem varias outras classificagdes, por exemplo, em [Franklin &
Graesser, 1996], novas categorias sdo apresentadas ou apenas reestruturadas baseando-se em
[Nwana, 1996].

4.2.1. Nwana

Segundo [Nwana, 1996], um agente pode ser classificado como um agente hibrido,
ou sgja, aquele constituido através da combinagdo de dois ou mais tipos de agente, ou entdo pode
se enquadrar em um dos seguintes tipos:

» Agentes de informagdo: sd0 responsaveis pelo gerenciamento, manipulacdo e ordenacdo de
informacdo de diferentes fontes. S8o caracterizados por aquilo que fazem e ndo por aquilo
gue séo;

* Agentes méveis. sdo processos de software capazes de se locomover em uma rede de
computadores. “Contudo, mobilidade ndo € uma condicdo necessaria nem suficiente para
caracterizar um agente.”;

» Agentes reativos. sG0 0s agentes capazes de reagir a estimulos do ambiente em que se
encontram, mas ndo possuem modelos internos do mesmo. Um aspecto importante é que a
partir de interagbes (respostas) simples, surgem padrdes de comportamento complexos,
guando se analisa um sistema de agentes reativos,

» Agentes de interface: colaboram com o usuario em um ambiente de trabalho, desempenhando

0 papel de assistentes pessoais,
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Agentes colaborativos. colaboram com outros agentes para realizar determinadas tarefas,
Agentes inteligentes (smart agents): este tipo de agente ndo é definido pelo autor, pois

segundo €le este tipo € mais 0 que 0s pesquisadores aspiram do que arealidade;

4.2.2. Object Management Group (OMG) — Agent Working Group

Em [OMG, 2000] discute-se a tecnologia de agentes sob o ponto de vista de um

grupo de trabalho do Object Management Group. Segundo o mesmo trabalho, as aplicagdes que

utilizam agentes ainda sdo limitadas. E uma vez que 0s conceitos se tornem mais aceitos, a

abordagem de agentes vai se tornar mais difundida nas aplicagtes de tecnologia da informacéo.

Os agentes encontrados nos sistemas de tecnologia da informagao tém requisitos especiais, eles

precisam executar como software, hardware, robds ou uma combinagdo destes. Assim em [OMG,

2000] é possivel encontrar uma série de formas importantes de agentes em Tl que sdo

apresentadas a seguir.

Agentes de software: sd0, no minimo, entidades de software autbnomas que interagem com o
seu ambiente. Ou sga, s&o agentes implementados por software;

Agentes autdbnomos: a autonomia de um agente € importante, pois sem ela 0 agente torna-se
apenas um objeto passivo dentro de um ambiente, como trechos de codigo ou registros em um
banco de dados relacional. Por isso tanto para 0 OMG quanto para a Foundation for
Intelligent Physical Agents (FIPA) autonomia € uma caracteristica necesséria em um agente.
Agentes de interacdo: a interagdo entre os agentes, 0 seu ambiente e possivelmente entre
outras entidades também pode ser medida em escalas. A interagdo entre os agentes pode
ocorrer por chamadas simples de métodos ou através da modificacdo e percepcéo de
alteracdes no ambiente,

Agentes adaptativos: um agente € considerado adaptativo se é capaz de reagir a estimulos de
outros agentes ou do ambiente;

Agentes moveis. agentes moveis sdo agueles capazes de se mover de um ambiente para outro.
Também para 0 OMG, mobilidade, apesar de ser uma caracteristica importante, ndo € uma

condicdo necessaria para definir um agente;
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Agentes de coordenacdo (coordinative agents): sd0 0s agentes responsaveis pela coordenacéo
de uma sociedade de agentes, similares as sociedades humanas em gue existe a necessidade
clara de coordenar as agdes individuais para que algum proposito seja a cancado;

Agentes inteligentes (intelligent agents): agentes inteligentes ndo sdo sinbnimos de agentes,
apesar de esta confusdo terminolégica ocorrer freqlientemente. Um agente inteligente para o
OMG ¢é agquele que tem 0 seu estado formalizado por conhecimento (crencgas, metas, desejos,
intencdes, planos etc.) e esta apto a agir no ambiente baseado neste conhecimento;

Agentes encapsuladores (wrapper agents): os agentes encapsuladores séo uma forma de
permitir a interacdo entre agentes e sistemas que ndo foram desenvolvidos utilizando este
paradigma;

Outras formas podem ser visualizadas em diferentes éreas de aplicacdo de agentes de
software. Porém para 0 OMG estas novas formas, como agentes facilitadores, gerentes ou
com funcéo de brokering, sGo na verdade papéis que estédo sendo desempenhados em um

determinado momento ou sistema.

Em [OMG, 2000] também é apresentada uma série de aplicagdes utilizando agentes que pode ser

encarada como uma classificagdo dos tipos de agentes encontrados atualmente. A seguir,

apresentam-se al guns exempl os de tipos de aplicaces possivels.

Aplicagbes empresariais (enterprise applications): documentos inteligentes que sabem
guando devem ser processados, e gerenciamento dinamico de pessoal e suas fungoes.
Aplicagbes Business-to-business: criagdo de mercado para bens e servicos, e gerenciamento
de equipes;

Controle de processos. gerenciamento de fébricas (refinarias), e prédios inteligentes
(aguecimento/resfriamento inteligente, seguranca inteligente);

Computagdo movel;

Agentes pessoais: filtros de e-mail, e gerenciamento de agendas pessoais;

Tarefas de gerenciamento de informacéo: procura por informagdo, filtragem, monitorizacdo

de informag&o entre outros.
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Agentes que trabalham com busca e tratamento de informagdo sd0 uma opcdo para a

implementacdo de servicos apoiados por padrbes de interoperabilidade de produtos e contetidos

educacionais [Silva et a., 2001] como aqueles propostos pelo IMS. S&o exemplos de agentes nas

tarefas de gerenciamento de informag&o:

= Agentes para procura por informagao que saibam como localizar os dados, que saibam como
obter acesso ou mesmo negociar os modos de acesso, e que tenham informagdes sobre a
acuracia dafonte;

= Agentes para filtragem de informagdo que possuam modelos de seus usuérios, propiciando
uma busca mais efetiva e personalizada;

= Agentes mediadores que facilitem a negociacdo de diferentes agentes interessados em obter
informagdes ou contetidos educacionais (gathering information);

= Agentes capazes de monitorar dados em diferentes fontes de informacdo sgjam elas
servidoras de conteidos educacionais ou ndo, apoiando de alguma forma a mobilidade dos
aprendizes, professores ou projetistas.

Com o crescimento da quantidade de dados disponivel, a utilizacdo de agentes para busca de

informacfes ja vem sendo considerada [Klusch, 1999] e a sua aplicacdo em interoperabilidade de

contetidos educacionais pode alavancar a utilizacgo destes padrdes.

4.3. Agentes para Formacgao de Grupos de Aprendizagem

Para Aroyo e Kommers [1999], agentes podem influenciar diferentes aspectos em sistemas
educacionais. Eles fornecem novos paradigmas educacionais, apdiam teorias, e podem ser de
muito auxilio tanto a aprendizes quanto a docentes na tarefa de aprendizado auxiliado por
computador. A aplicacdo de agentes no setor educaciona se da principamente na forma de
assistentes pessoais, guias para usuarios, sistemas alternativos de gjuda, arquiteturas dinamicas de
sistemas distribuidos, mediadores humano-sistema entre outros.
Ja para Lees e Ye [2001], a aplicacéo do paradigma de agentes a CSCW potencialmente pode:
tornar a troca de informages mais facil entre os participantes destes sistemas, fornecer suporte
aos participantes (sistemas de suporte a decisao), auxiliar no controle de fluxos de processo e
ainda fornecer interfaces para groupware. E, além disso, essas idéias sdo também aplicaveis a

outros dominios como € o caso do aprendizado interativo.
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Com todas as mudancas que ocorrem no setor educacional, vé-se 0 surgimento cada vez maior de

infraestruturas educacionais complexas e dinamicas que precisam ser gerenciadas eficientemente

e, ainda corroborando com isso, novos (tipos de) mecanismos e servicos educacionais precisam

ser desenvolvidos e fornecidos.

Em particular esses servicos precisam atender a uma série de requisitos, por exemplo,

personalizacdo, adaptacdo, suporte para mobilidade do usuario, suporte para usuarios enquanto

lidam com novas tecnologias, efetividade, suporte a informacéo entre outros. Agentes surgem
para fornecer solugdes para estes requisitos de um modo mais eficiente em comparacdo com

outras tecnologias existentes [Aroyo & Kommers, 1999].

O Ambiente AulaNet teve 0 seu desenvolvimento baseado em CSCW e possui uma gama de

oportunidades pedagogicas variadas, representada por seus servigos. Destacam-se a seguir

possiveis elementos do ambiente que se beneficiariam da aplicagdo do paradigma de sistemas
multi-agentes:

» Conteddos do curso: contetidos educacionais poderiam ser “unidos’ dinamicamente através
da utilizacdo de agentes pedagogicos que determinassem as melhores seqguéncias de
apresentacdo ou forma de exibicdo para os aprendizes baseados, por exemplo, nos perfis
destes,

e Comunicagdo assincrona: um maior (e/ou melhor) intercdmbio entre os participantes de um
curso poderia ser obtido pela utilizagdo tanto de agentes pessoais para filtragem de mensagens
[Maes, 1994] quanto para a criago de estruturas de links para mensagens relacionadas aos
interesses dos participantes;

» Comunicagdo sincrona: a utilizagdo de agentes pode auxiliar os docentes a mediarem debates
on-line [Jaques et al., 2000] de forma a potencializar o aprendizado que ocorre nas trocas
sincronas;

» Suporte ao trabalho em grupo: agentes de software podem ser utilizados para a formagéo
[Olguin et al., 2000] e apoio ao trabalho de grupos, turmas ou mesmo Cursos inteiros,

» Outras possibilidades sdo a utilizagdo de agentes para a troca de contetdos e a utilizacgo de

agentes em realidade virtual em cursos a distancia.
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Conforme apresentado na lista acima, um ambiente de aprendizagem pode se tornar complexo o
suficiente para instigar a utilizacdo do paradigma de agentes. Com o desenvolvimento da
tecnologia baseada em mobilidade, através da utilizacdo de assistentes pessoais (PDAS) e
telefones celulares, € apresentado também um novo desafio em relagdo a forma de acesso e
apresentacdo de contetidos educacionais.
Jaadistribuicéo geografica dos participantes, umas das mais difundidas vantagens dos ambientes
de educacdo baseada na Web, sO tem a ganhar com utilizagdo do paradigma de agentes. Através
da distribuicdo da computacdo pode ocorrer uma reducéo significativa na demanda de recursos
computacionais nos servidores e uma maior personaizacdo nos clientes. Como configurar os
diversos agentes pessoais para realizar todas estas tarefas, ou como configurar um curso para
utilizar todos estes tipos de agentes sdo questdes ainda em aberto e carentes de pesquisa.

A utilizacgo de agentes para a formac&o de grupos dentro do AulaNet € a primeira tentativa de

incorporacdo de sistemas multi-agentes ao ambiente. Apresentam-se a seguir as justificativas para

a utilizacéo do paradigma orientado a agentes.

= Autonomia a utilizagdo do conceito de autonomia permite o encapsulamento dos interesses
dos participantes de um curso. Por exemplo, o agente de um aprendiz pode dar preferéncia a
participacdo em grupos onde o seu nivel de interesse pelos topicos em questdo € maior;

» |nteratividade: para que haja comunicagdo entre os agentes para 0 descobrimento de parceiros
€ necessario que eles utilizem um protocolo de comunicagdo, ou Seja, € necessario que sgjam
interativos,

= Cooperagdo: 0s agentes dos aprendizes precisam cooperar, fornecendo e recebendo
informacdes de quais seriam os melhores parceiros, para formarem os grupo pretendidos
pel os docentes do curso;

= Pré-atividade: a capacidade de agir com ou sem a necessidade de interferéncias de usuarios
pode ser utilizada para permitir que agentes sugiram a formagéo de grupos, a partir da
identificacdo dos interesses dos participantes em determinados tépicos e as atividades
relacionadas em um curso. Uma outra forma de aplicagéo de pro-atividade seria a percepcao
das necessidades especificas de um conjunto de aprendizes e a sugestdo da formagdo de um
grupo de trabalho;
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= Mobilidade: a mobilidade dos agentes pode possibilitar a utilizacdo de sistemas para
formacdo de grupos entres diferentes servidores, o que € especialmente interessante em

organizacOes dispersas geograficamente.

4.4. Ferramentas para a Implementacéo de Sistemas Multi-agentes

Existem vérias ferramentas para o projeto e aimplementacéo de sistemas multi-agentes que
variam de produtos disponiveis para o mercado até projetos de pesquisa. Para a implementagdo
de um sistema multi-agentes que fornega suporte a formagdo de grupos no ambiente AulaNet foi
realizada uma revisdo na literatura de algumas ferramentas para o projeto e implementacéo deste
tipo de sistema. Apresentamos a seguir algumas destas ferramentas e por fim € apresentada a
comparacao entre as mesmas levando em consideragao aspectos particulares do projeto em que se
insere 0 Ambiente AulaNet.

4.4.1. ZEUS

ZEUS [Nwana et al., 1999] € um conjunto de ferramentas para a criagdo de agentes,
uma biblioteca de componentes que implementam as diversas caracteristicas de um agente de
software e também um conjunto de ferramentas para a visuaizacéo da sociedade de agentes que
permite a depuracéo do codigo dos agentes. Escrito em Java, ZEUS é um software de codigo
aberto e foi desenvolvido no British Telecommunications Labs.
Um agente ZEUS é constituido de trés camadas: uma camada de definicdo, uma camada
organizacional e uma camada de comunicacdo. A camada de definicéo representa as habilidades
de raciocinio e aprendizagem do agente, suas metas, recursos, habilidades (skills), crencas,
preferéncias etc. A camada de organizacdo descreve o relacionamento com outros agentes. A
camada de coordenagdo representa as técnicas de coordenagao e negociagdo que 0 agente possuli.
Os protocol os de comunicagdo sdo construidos acima da camada de coordenagdo e implementam
a comunicagdo interagentes. Abaixo da camada de definicdo esta a APl (Application

Programming Interface). Java € alinguagem dos agentes gerados pelo conjunto de ferramentas.

4.4.2. Java Agent DEvelopment Framework (JADE)
JADE [Béellifemine, Poggi and Rimmassa, 1999] é um framework para o
desenvolvimento de aplicagbes multi-agentes de acordo com as especificagcbes da FIPA

(Foundation for Intelligent Physical Agents) para sistemas multi-agentes “interoperaveis’. JADE
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pode ser considerado um middleware que implementa uma plataforma de agentes e um
framework de desenvolvimento. JADE foi desenvolvido pelo Centro Studi e Laboratori
Telecomunicazioni S.p.A. e pela Universidade de Parma em Java e € um software de cédigo
aberto, distribuido sob os termos da LGPL (Lesser General Public License Version 2.1). JADE
possui ferramentas para monitoracéo e depuracéo dos agentes.

Um agente JADE definido pelo usuério € uma classe Java que instancia a classe basica Agent.
Isso implica na heranca de capacidades de interagdo com a plataforma de agentes (registro,
configuracdo, geréncia remota etc) e também de um conjunto basico de métodos que devem ser
utilizados para personalizar 0 seu comportamento (envio e recebimento de mensagens, utilizagdo

de protocol os de interacéo etc).

4.4.3. JAFMAS integrated Visual Environment (JiVE)

JVE [Galan, 2000] é uma ferramenta para o projeto e desenvolvimento de sistemas
multi-agentes que permite projetar graficamente a aplicagdo (incluindo comunicagdes e
comportamentos). JiVE também permite a verificagdo da corretude do projeto e a construcéo da
aplicacéo através do framework JAFMAS (Java-Based Framework for Multi-Agent Systems) ou
de outro framework definido pelo projetista. JIVE € uma ferramenta colaborativa que permite o
projeto através de navegadores que suportam Java 1.2 desenvolvido na Universidade de
Cincinnati. O ambiente de desenvolvimento ndo fornece mecanismos para visualizagdo dos
agentes.

No framework JAFMAS, logo apés as camadas de hardware e sistema operacional vem a camada
de infraestrutura em Java, 0 que permite a integracdo com sistemas e bancos de dados ja
existentes. Logo acima desta camada esta a camada de comunicagdo que se subdivide em outras
duas. a camada lingistica (linguagem comum para comunicagéo independente de agentes) e a
camada de protocolo de comunicagdo (os modos de comunicagdo empregados). Apds a camada
de comunicagdo, existe um modelo socia que permite que 0s agentes intergjam, se coordenando
e cooperando.

Uma vez que 0s mecanismos de comunicagaéo, cooperacdo e coordenacdo entre agentes foram
implementados através das respectivas camadas, 0s agentes sdo definidos a partir da instanciacéo
da classe Agent e se utilizam as respectivas camadas.



39

4.4.4. FIPA Open Source (FIPA-OS)

FIPA — OS [Posad, Buckle and Hadingham, 2000] € um conjunto de ferramentas

baseadas em componentes para a criagdo, execucdo e monitoragcdo de agentes em conformidade
com os padroes da Foundation of Intelligent Physical Agents (FIPA). Foi desenvolvido pelo
Imperial College of Science, Technology and Medicine e pela Nortel Networks e como o proprio
nome diz, € um software de codigo livre distribuido sobre a EMORPHIA Public Licence Version
1.0. A arquitetura FIPA-OS pode ser vista como um modelo em camadas em que entidades em
camadas ndo adjacentes podem acessar umas as outras diretamente.
Existe uma variedade de formas que um agente pode ser adicionado a uma plataforma FIPA-OS.
Uma delas é usar uma das “agent shells’ fornecidas pela arquitetura. Uma “agent shell” é
implementada em classes Java e ja possui dispositivos implementados para utilizar 0s servicos da
plataforma. Outra forma € criar agentes independentes que possam se comunicar com um
protocolo de transporte que seja suportado pela plataforma FIPA-OS.

4.4.5. Simple Agent Communication Infrastructure (SACI)

SACI [HUbner & Sichman, 2000] é uma ferramenta para a implementacdo e

monitoracdo da comunicacdo entre agentes. Foi desenvolvido na linguagem Java no Laboratorio
de Técnicas Inteligentes da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo e € um software de
codigo aberto distribuido sob a GNU Genera Public License. SACI oferece basicamente duas
funcionalidades. uma APl para compor, enviar e receber mensagens KQML (Knowledge Query
and Manipulation Language) e ferramentas para liberar os desenvolvedores das dificuldades de
um ambiente distribuido (servigos de paginas brancas para localizagdo de agentes, péginas
amarelas para localizacéo de agentes que fornecem servicos especificos, servicos que permitem
agentes serem iniciados remotamente e servigos que permitem a monitorizacdo e registro das
atividades dos agentes).
No SACI uma sociedade de agentes possui as informagdes para 0 conhecimento mutuo de
agentes e seguem as sugestes da arquitetura KQML ao implementar um facilitador que mantém
a sua estrutura: identificagdo, localizagéo e servicos oferecidos pelos agentes. Para participar de
uma sociedade, os agentes precisam se registrar e depois publicar suas habilidades para o
facilitador. O SACI permite aimplementacéo de agentes atraves de applets Java.
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4.5. Comparacédo das Ferramentas

A existéncia de (sub-)ferramentas que permitissem a monitorizagdo dos estados internos
dos agentes e também suas negociactes foi considerada na escolha da ferramenta para uma
melhor compreensdo da teoria de agentes. A possibilidade de utilizacdo da linguagem de
comunicacdo de agentes KQML foi considerada como uma boa contribuicdo para o projeto
AulaNet. KQML teve como base para sua criagdo a teoria de atos da fala [Searle, 1969], que por
sua vez pode ser utilizada como suporte aos diagramas de negociagdo de Winograd [Laufer &
Fuks, 1995].
Como o AulaNet é desenvolvido em Java, umas das caracteristicas levada em consideracéo foi a
necessidade de suporte a esta linguagem para haver uma melhor integragcéo entre os agentes e o
ambiente. A necessidade de uma plataforma que pudesse ser redistribuida gratuitamente também
foi levadaem contaja que o AulaNet é um software gratuito.
Tendo em vista estes aspectos decidiu-se pela utilizacdo da ferramenta SACI. Alguns fatores ndo
mencionados anteriormente, mas que também influenciaram na escolha desta ferramenta, foram a
sua simplicidade de uso, testes de desempenho e a possibilidade de utilizagdo de applets em
pagina da Web [HUbner & Sichman, 2000].



5. Formacéao de Grupos no AulaNet

Para projetar o sistema multi-agentes (SMA) para formacdo de grupos se fez necessario
modelar os aprendizes do ambiente AulaNet. Sd0 apresentadas a seguir algumas consideractes
sobre a modelagem destes aprendizes, a sua respectiva implementacdo no ambiente além de
conceitos sobre como encontrar agentes que fornegam servigos ou informacdes desejadas por
outros agentes. Logo apos é descrita a formagdo de grupos em um curso a distancia utilizando um
sistema que simula uma solugdo centralizada para a descoberta de agentes. E entdo € apresentado
0 SMA paraaformacéo de grupos e alguns trabal hos relacionados com a aplicacéo de agentes em
educacdo e a formagdo de grupos. Por fim o0 SMA do AulaNet é discutido, tendo em vista os
trabal hos relacionados e 0 experimento realizado.

5.1. Modelagem dos Aprendizes

Segundo Kay [2001], nos primeiros ambientes de ensino apoiados por computador,
queriam se construir “professores’ para transmitirem o conhecimento para os aprendizes. Ja
atualmente, estes ambientes estdo mais voltados para a exploragdo por parte do aprendiz,
projetando, construindo e usando sistemas adaptativos como ferramentas. Estes ambientes
também estdo sendo construidos para dar maior responsabilidade ao aprendiz em relacdo aos
aspectos da aprendizagem, e especialmente sobre o controle do seu modelo, que € o aspecto
central na adaptividade das ferramentas.
Para McCalla et alli [2000], modelos de aprendizes podem ter uma variedade de propdsitos
dependendo do tipo de conhecimento que se desga armazenar e processar. Para eles, a
computacdo de todos os (sub-)modelos dos aprendizes de um ambiente pode ser
computacionalmente cara e nem sempre necessaria. No trabalho citado sdo apresentados quatro

propésitos de um modelo: reflexdo, validacdo, matchmakers e negociagéo.
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O primeiro propdsito € a reflexdo. Neste proposito os modelos dos aprendizes podem ser vistos
por todos os outros aprendizes. Perguntas do tipo “Como os meus colegas me véem?’ podem
gudar os aprendizes a reavaliarem sua atitude dentro de um grupo ou permitir a avaliagdo dos
outros membros. J& a validacdo pode ser vista como um tipo especial de reflex8o. Através da
validacdo, um aprendiz pode, por exemplo, confirmar opinides através de diferentes pontos de
vista do modelo. Ao invés de solicitar umainformagédo, o aprendiz comeca com uma opinido que
seravaidada

O propdsito de matchmaking ocorre, por exemplo, quando se desgja encontrar um par apropriado
para gudar em uma atividade. Neste caso, podem se utilizados agentes matchmakers. Tendo
acesso a diferentes modelos de um aprendiz, estes agentes podem se adaptar as necessidades de
guem procura e de quem oferece ajuda baseado nos modelos. O Ultimo dos propésitos € o de
negociacao. A negociagao pode ser parte do processo de matchmaking ou pode ocorrer por outras
razdes, como a troca de conhecimento entre dois agentes.

Para Kay [2001], existem problemas em potencial do ponto de vista do aprendiz. Um deles € o
aumento do poder de escolha e controle sobre 0 modelo. O que pode aumentar a carga de
trabalho do aprendiz ou mesmo se tornar uma distragéo. Neste caso, 0 aprendiz deve se aproveitar
de momentos como o término de um curso ou disciplina para avaliar e refletir sobre sua
participacéo e envolvimento com o que foi aprendido.

Ao fornecer controle aos aprendizes, os projetistas do ambiente sujeitam-se a varios riscos. Se um
aprendiz tem controle sobre o0 seu modelo, ele pode fornecer informacdes incorretas; pode utilizar
0 ambiente de aprendizagem de forma escusa, intencional ou mesmo acidental mente, reduzindo a
efetividade do processo pedagogico; se for chamado a se auto-avaliar, ele pode subestimar ou
superestimar o0 seu conhecimento. Pretende-se que futuramente os ambientes de aprendizagem
levem em consideracdo todos estes aspectos. Uma das formas de se contornar o problema da
incorretude dos dados fornecidos pelos aprendizes € armazenar que tipo de informacdo é

fornecida pel os mesmos e que tipo € gerada pelo ambiente [Kay, 2001].
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Para a implementacéo dos modelos dos aprendizes dentro do ambiente AulaNet optou-se pela
utilizacdo de uma especificagdo definida pela IMS de defini¢bes reutilizaveis de competéncia
(RCDs — Reusable Competency Definitions) [IMS RCD, 2001]. Para uma revisdo detalhada da
utilizacdo da modelagem de usuérios e agentes recomenda-se o trabalho de Soltysiak e Crabtree
[1998].

Na especificacdo da IMS, a palavra competéncia € usada de uma forma geral, incluindo
significados como habilidade, conhecimento, tarefa e objetivo educacional (learning outcome).
Percebeu-se entdo que o melhor sentido para a aplicagdo no ambiente era o de conhecimento.
Permitindo assim o registro de definicfes reutilizaveis de conhecimento e depois a criagdo de
model os dos aprendizes a partir destas definicoes.

Segundo o IMS [IMS RCD, 2001], as definicdes reutilizaveis de competéncia fornecem um meio
de criar um entendimento comum de competéncias que aparecem como parte de um plano de
carreira, pré-requisitos de um curso ou objetivos educacionais. Elas podem ser usadas para
intercambio entre ambientes de aprendizagem, sistemas de recursos humanos, repositérios de
habilidades, competéncias ou contetido educacional entre outros.

As definicOes reutilizaveis de competéncia foram criadas para intercdmbio entre méquinas,
porém a informagdo que elas contém atualmente é para o entendimento humano. Uma definicéo
contém basicamente um identificador Unico e uma descri¢éo ndo-estruturada textual .

Para permitir aos participantes do AulaNet a organizagéo de seus modelos e a criacdo de grupos,
associaram-se as defini¢Oes reutilizaveis de competéncia aos cursos, aos contelidos da turma
(ConteudoTurma) e aos participantes conforme mostraa

Cabe aos docentes (Coordenadores e Docentes Co-autores) de um curso, associarem um conjunto
de RCDs a0 seu curso €/ou a atividades (ConteudoTurma) especificas. Aos participantes é
possibilitado fornecer informagdes sobre o conjunto de RCDs do servidor ou de um curso
especifico.

Considerando a necessidade de diferenciar as informagdes do modelo do aprendiz geradas pelo
ambiente e as fornecidas pelo aprendiz, optou-se por utilizar o atributo “Tipo” nos registros da
tabela RCDParticipante. S&0 trés as dimensdes, ou tipos de informagdo de uma RCD no AulaNet:

Interesse, Qualificagdo e Competéncia



Interesse é a informacdo fornecida pelo aprendiz sobre o0 seu nivel de interesse sobre uma
determinada RCD. Qualificacdo € a informacdo também fornecida pelo aprendiz sobre a sua
experiéncia com uma determinada RCD. E por fim, a competéncia € a informagdo gerada pelo
ambiente através da avaliagcdo pelos docentes de um aprendiz em uma determinada atividade

associada auma RCD.

RCDParticipante

EXd : Integer

EXTipo : Integer
E¥Data : Date
EXvalor : String
EXcomentario : String

RCD ‘
EXid : Integer -
E5Nome : String . Participante
EXDescricao : Sting | 0..* I
O--* N
0.* Curso
1 1
0.*
Conteudo 1.*
0..* ‘
ConteudoTurma Turma
0..* 1
A
DiscussaoListas Interesse MensagemContatoProfessor Prova Tarefas
! 1 1.*
0~ 0.2 1.*
Discussao Mensageminteresse Questoes

Figura 9 - Utilizacdo de Definic¢bes Reutilizaveis de Competéncia no AulaNet
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A utilizacdo da modelagem dos aprendizes dentro do ambiente AulaNet vém de encontro a uma
das preocupacdes das organizacbes modernas, que € a geréncia do conhecimento. Para Yiman e
Kobsa [2000], sistemas para encontrar pessoas com uma expertise especifica estdo ganhando
importancia conforme as organizagbes comegam a procurar novas formas de explorar 0 seu

capital de conhecimento interno e melhorar a colaboragdo entre os empregados.

5.2. Conceitos de Matchmaking e Brokering

Um dos problemas no projeto de sistemas multi-agentes é a forma de descobrir quais
agentes possuem uma informacéo ou habilidade especifica. Muitos ambientes e especificacdes
definem agentes que of erecem servicos de paginas brancas com um diretério de agentes e paginas
amarelas com as funcionalidades oferecidas pelos agentes como é o caso do FIPA-OS e SACI.
Algumas linguagens de comunicagdo de agentes como KQML também oferecem performativas
especiais como Recruit, Broker, Forward para estes comportamentos [Decker et al., 1996].
Para Ivezic et ali [2000], matchmakers e brokers funcionam como agentes intermediarios entre
agentes que fornecem algum tipo de servico e agentes que necessitam destes servigos. Passa-se a
descrever as interpretacOes dos processos de matchmaking e brokering encontradas em [Decker
et al., 1996].
O processo de matchmaking permite que um agente A conhega um outro agente B que atenda a
um determinado objetivo, através de um matchmaker M. Ou o objetivo ndo pode ser acangado
por A ou A entende que 0 objetivo pode ser melhor acangado por um outro agente. O objetivo
pode ser tanto uma meta, uma informagéo ou um servigo. A partir do momento que o agente A,
por intermédio de M, conhece 0 agente B eles podem negociar, por exemplo, para a contratacdo
de um servico.
O processo de brokering envolve como um agente com um objetivo vem a ter aguele objetivo
executado por um outro agente. O processo envolve um agente A que solicita a execugéo de um
objetivo e um broker B que conhece outros agentes (C1, C2, ..., Cn) e suas capacidades. B
anuncia as suas capacidades como uma funcéo das capacidades destes outros agentes C. Do ponto
de vista do agente A, ndo h& diferenca entre um broker e outros agentes C, a ndo ser pelo tempo
de resposta e possivelmente o “preco” do servico oferecido. Ja os agentes C estdo comprometidos

com B para executar um conjunto de objetivos pré-definidos.
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Para Foner [1996], a utilizacdo de uma arquitetura centralizada para matchmaking pode ser valida

em casos onde, por exemplo, 0s agentes ndo tém como se descobrir e solicitam a uma “entidade”

central uma solucdo para 0 seu problema. Porém existem também as desvantagens deste tipo de

arquitetura, por exemplo, atoleréncia afalhas é pequena, umavez que se possui um ponto central

onde podem ocorrer ataques ou mesmo incidentes. Outra desvantagem € o potencial gargalo

computacional que pode surgir com o aumento do nimero de agentes.

Ele afirma também que a utilizacdo de algumas técnicas ja aplicadas em outros sistemas em rede

como a organizagdo hierérquica de entidades (como no sistema de nomes de dominio e

newsgroups na Internet) ndo reduziria muito problemas como o gargalo computacional. Isto

ocorreria pela ndo existéncia de uma hierarquia padréo. Por exemplo, por que os interesses de um

agente viriam antes de outro?

Para propor uma solucdo para estes problemas, Foner utilizou algumas idéias de ecologia

computacional [Huberman, 1988]. Asidéias principais sao:

» Comparar asinformagdes dos agentes descentralizadamente (peer-to-peer);

e Utilizar referéncias de um agente para outros e um algoritmo que lembra hill-climbing para
encontrar outros parceiros para;

e Construir clusters ou clumps de agentes com interesses em comum €,

» Usar esses clusters de agentes com interesses em comum para apresentar seus usuarios uns
aos outros,

» Utilizar um agente persistente que esteja em execucdo por longos periodos e ndo um agente
gue o usuario inicie, obtenha um resultado e entdo seja desativado. Desta forma mais agentes

poderiam ser consultados e clusters mais apropriados poderiam ser formados.
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5.3. A Formacao de Grupos em um Curso a Distancia

Para experimentar um dos conceitos de matchmaking apresentados procedeu-se a formacéo
de grupos em um curso a distancia através do ambiente AulaNet: Tecnologias da Informagéo
Aplicadas a Educacéo (TIAE). Descreve-se a seguir a dinamica do curso, como o0s grupos foram

formados, e algumas criticas e comentérios realizados pel os aprendizes da turma em questao.

5.3.1. A Dinamica do Curso de Tecnologias da Informacao Aplicadas a Educacao

A ementa do curso TIAE cobre os seguintes temas. conceitos de groupware,
comunicacdo digital, instrucdo baseada na Web (IBW), learningware, multimidia interativa,
projeto de cursos para a Web, ambientes de aprendizagem, educagdo no projeto Internet 2,
implantagcdo de IBW e comunidades de conhecimento.
O objetivo do curso é capacitar os aprendizes a trabalhar (com a turma) as tecnologias da
informacdo visando se tornar um educador baseado na Web e utilizando as novas tecnologias no
ensino/aprendizagem, formando assm uma crescente comunidade de interessados no tema.
Apesar da ndo obrigatoriedade de ser totalmente a distancia, esta modalidade foi escolhida por
estar relacionada com o tema do curso e para criar um ambiente de experimentacdo de
metodol ogias e tecnol ogias na area de educacdo a distancia, de forma que os professores do curso
pudessem aprender em conjunto com os aprendizes como desenvolver cursos via Web com
qualidade.
Para suavizar a adaptacéo dos aprendizes ao ambiente, a metodologia do curso e ao aprendizado
via Internet, os mecanismos do AulaNet sdo acrescentados ao curso TIAE em seu decorrer.
Procura-se iniciar com um conjunto minimo de mecanismos disponiveis, que sdo geralmente
todos 0s mecanismos de comunicagéo, o Plano de Aulas, a Bibliografia, a Webliografia e a
Documentagéo. Na medida da necessidade, 0s novos mecanismos sdo acrescentados ao curso e
seu uso € explicado aos aprendizes. O servigo Tarefas € um dos que so é adicionado ao curso em

seu final.
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O AulaNet gerencia a submissdo de arquivos de resolucdo das tarefas e permite ao mediador
avaialos e comentélos. O ambiente permite configurar se a resolucdo da tarefa de um aprendiz
ou grupo é visivel para os outros, 0 que € permitido no TIAE, j& que os temas das tarefas sdo
diferentes e 0 acesso aos trabalhos produzidos por colegas motiva quem esta desenvolvendo e
enriquece o aprendizado daturma.

No relatorio de participacdo sobre tarefas, apresentado na disponibilizado também
para os aprendizes através da utilizacdo do mecanismo de Acompanhamento da Participacdo é
possivel verificar a avaliagdo dos mesmos em tarefas em grupo ou em tarefas individuais. Mais
relatorios de grupos precisam ser projetados e implementados para facilitar uma melhor

compreensdo da utilizac&o de grupos dentro do ambiente.

B D p= Dpems Job B gl e o o e S]

i el L Y

-----

= ll;l-'l L
EF 8 “® I @

[ =

Figura 10 - Relatorio de participacdo sobre o servigo Tar efas.

No segundo semestre de 2001, TIAE esteve em sua 82 edicdo. Até a 72 edicéo o servigo de tarefas
era utilizado para designar trabalhos aos aprendizes, que poderiam resolvé-los em grupo, mas a
submissdo final deveria ser individual. Ou sgja, era necessario que cada aprendiz submetesse a
resolucd@o do grupo para que fossem avaliados dentro do ambiente. N&o era possivel que apenas
um membro do grupo enviasse a resolucéo e resolucéo fosse registrada para os demais
membros. Com as alteracOes realizadas no ambiente, apresentadas no Apéndice A, isto se tornou

possivel.
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5.3.2. Formacao de Grupos em TIAE

Na 82 edicéo do curso TIAE, o servico Tarefas foi utilizado para designar aos aprendizes
o trabalho de criar, em grupo, um contelido que poderia vir a ser incorporado ao curso. Os temas
dos contelidos foram definidos pelos mediadores e versavam sobre alguns dos temas que séo
tratados no curso: Comunicagdo Digital, Projeto de Cursos para Instrucdo Baseada na Web
(IBW), Implantando IBW, Multimidia Interativa e IBW: Semelhancas e Diferencas e O Papel do
Facilitador em IBW. Cada grupo recebeu um tema diferente que também foi utilizado como
nome do grupo.
Para a definicdo dos grupos utilizou-se um sistema que simulava uma estrutura centralizada de
matchmaking. Ou sgja, os modelos de um aprendiz era comparados com todos 0s outros atraves

de uma matriz triangular superior, sem adiagonal principal como mostraa

RCD: Comunicagao Digital Aspecto: Interesse

Aprendizes A B C D E F G H I
A - 0 2 6 4 0 2 10 4
B - - 4 6 2 6 4 10 4
C - - - 8 8 2 6 4 2
D - - - - 10 8 8 4 2
E - - - - - 4 0 4 6
F - - - - - - 2 2 2
G - - - - - - - 2 0
H - - - - - - - - 0
| - - - - - - - - -

Figura 11 —Matriz do grau de diferencga no aspecto I nter esse sobre Comunicacédo Digital

Solicitou-se ao sistema que fossem sugeridos grupos de 2 ou 3 aprendizes para cada uma das
RCDs do curso. Os aprendizes deveriam possuir um grau de diferenca de 2 (numa escalade O a
10) no aspecto Qualificagdo, mas como os aprendizes forneceram um “nivel” de qualificacdo,
isso significava que a diferenca entre as qualificagdes deveria ser de um “nivel”. O grau de
diferenca deveria ser 0 no aspecto Interesse, significando que os aprendizes deveriam possuir o
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mesmo interesse. O aspecto competéncia ndo foi considerado, uma vez que estes eram 0s
primeiros aprendizes a utilizar amodelagem e ainda n&o havia dados paratal.

Os aprendizes preencheram as informacfes de seus modelos em um momento préximo a
atribuicdo da tarefa, ou segja, eles ja haviam conhecido e discutido alguns temas (RCDs), mas
ainda restavam temas que ndo haviam sido discutidos. Dos 11 aprendizes matriculados
regularmente na disciplina, 2 ndo preencheram o modelo e formaram um grupo separado.

A partir da lista dos possiveis grupos, os mediadores definiram quais grupos seriam mais
apropriados para cada um dos temas. Os 9 aprendizes que preencheram os modelos foram
divididos em 3 grupos de 2 aprendizes e 1 grupo de 3 aprendizes.

Logo apods a definicdo dos grupos, houve reclamagdes de alguns aprendizes que seus grupos
trabalhariam em temas nos quais 0 seu interesse nd era 0 mais ato. No fim do curso foi
disponibilizado, para todos os aprendizes, um formulério para a avaliacdo das atividades do
semestre, dos conteldos disponibilizados entre outros aspectos. Esse formul&rio foi de
preenchimento facultativo e os aprendizes ndo precisavam se identificar.

Nesta avaliagdo foram incluidos dois aspectos de interesse para este trabalho: os modelos dos
aprendizes e a atividade em grupo. Relatam-se a seguir alguns fatos observados neste relatério. A
maioria dos aprendizes concordou que o contelido do curso era bem representado pelo conjunto
de RCDs disponibilizado para o preenchimento do modelo do aprendiz. Entre as dificuldades
encontradas pel os aprendizes, pode se destacar a necessidade de se auto-avaliar para preencher o
modelo. Houve sugestbes como a adogao de um “autoteste” ou entrevista com um especialista no
assunto para determinar o conhecimento do aprendiz na RCD em questdo. Outra sugestéo foi
preencher o modelo logo apds a discussdo de cada tema.

Quanto a tarefa em grupo, aproximadamente metade dos aprendizes considerou que a formagéo
dos grupos ndo foi adequada. Apesar de metade dos aprendizes acreditarem gque n&o houve total
confianca entre 0s membros de seus grupos, a maioria considerou que houve total apoio. Para a
maioria deles houve também bastante comunicagéo entre os membros do grupo e, além disso, o
grupo havia entendido e estava comprometido com o objetivo da atividade, entretanto, grande
parte se posicionou de forma neutra na pergunta se o grupo havia alcangado os objetivos.

Poucos conflitos entre os membros dos grupos foram relatados. A maioria dos aprendizes

considerou que o trabalho em grupo foi adequado a tarefa apresentada. Entre as sugestOes e
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comentarios finais realizados pelos aprendizes destaca-se a sugestdo de utilizagdo de um sistema
de avaliagdo em que o grupo receba uma nota e decida o quanto cada membro deve receber desta
nota.

A partir da discussdo sobre a modelagem dos aprendizes, das técnicas de matchmaking e
brokering e das consideragbes sobre a formacéo de grupos de forma centralizada, passa-se a

descrever o sistema multi-agentes para a formagdo de grupos no AulaNet.

5.4. Um Sistema Multi-agentes para Formacgao de Grupos
O AulaNet se baseia nas relagdes de trabalho cooperativo que se manifestam nas interacdes

dos aprendizes com seus mediadores, com outros aprendizes e com o0s conteidos didaticos. No
AulaNet, é possivel criar um curso e em um curso podem haver diferentes turmas com seus
respectivos mediadores.
Conforme apresentado anteriormente, 0 ambiente esta preparado para a utilizacdo de grupos
dentro das turmas no servico Tarefas. Além disso, € possivel criar 0s grupos manua mente.
Apresenta-se agora o sistema multi-agentes que auxilia na criagdo dos grupos.
Conforme apresentado na se¢éo , um agente se encontra em um ambiente e interage neste
ambiente. Em comparacdo a0 conceito de ambiente, na ferramenta SACI ha o conceito de
sociedade, onde os agentes estdo reunidos e podem comunicar através de uma linguagem de
comunicagdo de agentes comum utilizando suas identidades. Uma identidade é um nome que
identifica unicamente um agente dentro de sua sociedade [Hubner & Sichman, 2001].
Formalmente, a estrutura de estado de uma sociedade é definida como umatupla

Soc=<A, S |, o>
onde

A ={a | a éaidentificacdo de um agente na sociedade},

S={ 0| o €umahabilidade disponivel na sociedade},

| é alinguagem da sociedade, e

0:A - 0(S) éumafuncdo parcia que mapeia as habilidades dos agentes, tal que

o(a) ={ o | o0 éumahabilidade de a}
Na ferramenta SACI, o ciclo de vida de um agente é descrito da seguinte forma. O agente entra

para uma sociedade recebendo uma identificagdo. Nessa sociedade ele pode enviar ou receber
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mensagens de agentes da mesma sociedade, anunciar suas habilidades para a sociedade e por fim
ele pode deixar a sociedade, perdendo assim a sua identidade.

A criagdo de grupos em uma turma esta relacionada com a dindmica do curso, ou sga, 0
responsavel por criar grupos é o mediador da turma. O mediador solicita a um agente mediador
(AgMediador) a criagdo de grupos em sua turma fornecendo as informagdes necessérias para tal,
como a quantidade de grupos, quais a RCDs devem ser analisadas nos modelos dos aprendizes,
qual o nivel de diferenca entre os aprendizes, se 0s aprendizes podem se repetir Nnos grupos entre
outras informagoes.

Pela falta de uma andlise do nimero médio de participantes nos servidores AulaNet, ndo foi
possivel determinar se a manutencdo de agentes representando o0s aprendizes em execucdo
durante um longo periodo de tempo € viavel ou ndo. Portanto optou-se por permitir que o
AgMediador entre na sociedade da turma na qual foi solicitada a criagdo dos grupos e instancie
um agente para formagao de grupos (AgGrupos) que por sua vez instancia os agentes de todos os
aprendizes (AgAprendiz).

Nainicializacdo do AgGrupos, ele recebe do AgMediador quais as RCDs e respectivos aspectos
ele deve representar. Os AgAprendiz sdo inicializados e entram na sociedade publicando qual
aprendiz eles representam e se podem atender as RCDs e aspectos solicitadas pelo AgGrupos. O
AgMediador solicita entdo ao AgGrupos a formagdo dos grupos, apresentando a meta com 0s
nivels de diferenca de cada RCD e seus respectivos aspectos.

O AgGrupos procura na sociedade quem sdo os AgAprendiz que podem responder a formagéo de
grupos e repassa a solicitagdo do AgMediador para os AgAprendiz. Os que estdo aptos a
responder a formagéo dos grupos colaboram entre s para sugerir grupos que atendam a esta
solicitacdo. Percebe-se que a formagcdo de K grupos com n participantes atendendo a um
determinado grau de diferenca entre os model os dos participantes € um problema NP-Completo.
O problema 3-Dimensional matching [Garey and Jonhson, 1978] € um problema que pode ter
tempo polinomial caso 0s elementos se repitam nos “ casamentos’ realizados, ou entdo, caso a
dimensdo seja menor do que 3. Porém, em nosso caso, € possivel que tenhamos nimeros de
grupos maiores ou iguais a 3. A heuristica adotada aqui permite que 0s agentes repassem
referéncias de outros agentes que eles conhecem, reduzindo assim a quantidade de mensagens

trocadas. Outra heuristica adotada foi a utilizacdo de uma estratégia gulosa, ou sgja, a partir do
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momento em que um AgAprendiz consegue formar os grupos solicitados atendendo os
parametros recebidos do AgGrupos, ele para de colaborar, informando ao AgGrupos e deixando a
sociedade.
O AgGrupos filtra estes grupos, caso ocorram grupos repetidos e fornece estas informagdes ao
AgMediador. Este por sua vez as devolve ao mediador que solicitou a formacéo de grupos
através da interface de formagdo de grupos do AulaNet. Caso um tempo para a formagdo dos
grupos determinado pelo AgMediador tenha expirado, ele solicita que o AgGrupos e 0s
AgAprendiz desistam da formagao, parando de colaborar e saindo da sociedade.
Cada AgAprendiz conhece 0 modelo de seu aprendiz. Este modelo é composto da competéncia,
interesse e qualificacéo do aprendiz nas RCDs. Ao solicitar aformagéo de um grupo o AgGrupos
define quais aspectos do modelo devem ser considerados para a negociagcdo entres 0s
AgAprendiz.
Por exemplo, um mediador deseja que os aprendizes, independente das suas preferéncias, formem
grupos onde todos possuem 0 mesmo conhecimento prévio sobre uma determinada RCD. Para
isso, ele deve definir que os aspectos interesse e competéncia ndo sejam considerados na
negociacdo e que o grau de diferenca sgja minimo no aspecto competéncia. Outras combinacfes
dos aspectos podem ser criadas auxiliando o mediador a aplicar téticas distintas para a formagéo
de grupos.
Para 0 modelo de colaboragéo entre os agentes aprendizes teve-se como inspiragéo o algoritmo
para matchmaking encontrado em [Foner, 1996]. Assm cada AgAprendiz possui as seguintes
estruturas de dados:
* Cluster cache: é uma lista com os nomes de agentes conhecidos por este agente e que
atendem ao critério para formac&o de grupos apresentado pelo AgMediador. Como se adotou
o conceito de grau de diferenca, esta estrutura pode se dividir em vérias outras:
Ao solicitar a formacdo de um grupo, um mediador define quais aspectos(Aspx) de
RCDs(RCDy) e qual o grau de diferenca (GDz) deve ser considerado, representados pela
tupla (RCDy, Aspx, GDz). Suponha entdo que um mediador estabelece a seguinte meta para
formacdo de grupos (Groupware, Interesse, 1) e (Comunicacéo Digital, Competéncia, 2). E

suponha que a turma tem trés aprendizes Apl, Ap2 e Ap3, conforme apresentado na



RCD Aspecto Grau deDiferenca | Apl Ap2 Ap3
Groupware Interesse 1 2 3 4
Comunicagéo Digital | Competéncia 2 4 2 4

Tabela 3— Exemplo de meta para for macéo de grupos
E possivel perceber que Apl pode estar em uma cluster cache de Ap2, e também que Ap3
pode estar em uma cluster cache de Ap2, ja que ambos, tanto Apl como Ap3 atendem ao
grau de diferenca estabel ecido pelo mediador. Porém, Apl, e Ap2 ndo podem estar na mesma
cluster cache de Ap2. Desta forma, a cluster cache de um AgAprendiz pode ter vérias taticas
para a sua formagdo. Neste trabalho optou-se por tornar a cluster cache dos AgAprendiz
como um ponto de flexibilizagdo do sistema multi-agentes j& que, considerando uma meta
com n tuplas, teriamos 2" téticas para descobrir se um agente pertence a umacluster cache.
Foram implementadas entéo dois tipos de cluster cache
e Cluster cache positiva: séo os nomes dos agentes dos aprendizes que possuem todos os
valores das RCDs e aspectos no nivel de diferenca acimado AgAprendiz em questéo;
e Cluster cache negativa: sdo 0os nomes dos agentes dos aprendizes que possuem todos os
valores das RCDs e aspectos no nivel de diferenca abaixo do AgAprendiz em questéo;

* Rumor cache: € uma lista de agentes e as respectivas informagdes dos seus modelos que
foram utilizadas para verificar o critério apresentado pelo AgGrupos dos Ultimos r agentes
com quem esse agente se comunicou. Definiu-se arbitrariamente, neste trabalho, que o valor
der deve ser 5(cinco), mais testes sdo necessérios para verificar a adequagdo deste valor;

» Pending-contact list: € uma lista de nomes de agentes ainda ndo contactados e a respectiva
cluster cache a que eles se adequam. Os nomes dos agentes sdo descobertos através das
referéncias de outros agentes contactados e a sua adequacdo as cluster cache é verificada
através do processamento das rumor cache recebidas como referéncia.

Para iniciar a colaboragdo, os agentes dos aprendizes precisam descobrir pelo menos um outro

agente que pode atender aos critérios estabelecidos pelo AgGrupos. 1sso pode ser conseguido

solicitando os agentes que publicaram esta habilidade na sociedade. O AgAprendiz escolhe
aleatoriamente um destes agentes e eles iniciam uma conversaco.
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Suponha um agente A que descobriu que o agente B possui a mesma RCD que esta sendo
solicitada pelo mediador para a formagdo dos grupos e que todos os aspectos (Interesse,
Qualificacéo e Competéncia) devem ser considerados na negoci agao.

O agente A, solicita ao agente B, os seus valores para a meta estabel ecida pelo AgGrupos. Caso o
grau de diferenca sgja atendido e 0 agente B estegja disponivel ele é adicionado a cluster cache
correspondente (positiva ou negativa). Automaticamente, B € adicionado a rumor cache do
agente A. Um agente sempre esta disponivel caso os aprendizes possam se repetir nos grupos e
ndo esta disponivel quando os aprendizes ndo podem se repetir e este agente ja assumiu o
compromisso de permanecer na cluster cache de um outro agente.

Apos essa fase de comparacdo, 0 agente A pede ao agente B referéncias de outros agentes que
poderiam auxilia-lo na formagdo dos grupos. O agente B entdo fornece a sua rumor cache. Em
poder da rumor cache do agente B, o agente A ja pode definir quais dos agentes contidos nela
podem ser inseridos na sua pending-contact list para um contato futuro e a rumor cache de A é
atualizada com a rumor cache de B. Todo este processo € reciproco, ou sgja, 0 agente A também
fornece os seus valores dos aspectos para B, assim como a sua rumor cache para que B possa
continuar a sua busca. Apés o término da colaboragdo com B, 0 agente A prossegue contactando
outros agentes da sua pending-contact list, ou caso ainda sgja necessario 0 agente contacta 0s
outros AgAprendiz que podem responder a meta do AgGrupos.

Dos requisitos passados pelo mediador, o tamanho do grupo € que define o fim do algoritmo
proposto. Como no nosso caso, 0s AgAprendiz sdo criados somente para formagéo do grupos e
ndo estdo em execucdo durante um (longo) periodo de tempo, é necess&rio que se fornega um
numero esperado de membros por grupo. Essa quantidade sera o limitador do tamanho das cluster
cache. Ou sga, numa estratégia “gulosa’, quando a cluster cache de um AgAprendiz atender ao
tamanho solicitado pelo AgMediador, ele envia a sua sugestéo de grupo. O AgMediador por sua
vez, caso ndo tenha recebido a cluster cache de algum AgAprendiz entéo a solicita independente
do tamanho da mesma, podendo formar grupos menores, mas ainda assim atendendo aos outros
critérios estabel ecidos.

Uma estratégia que poderia ser implementada no futuro, caso os AgAprendiz venham a
permanecer em execucdo por um (longo) periodo, seria sempre solicitar a cluster cache
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independente do seu tamanho e depois proceder a uma divisdo destas cluster cache, por exemplo,
para obter uma maior uniformidade no tamanho dos grupos.

Um dos questionamentos que surge da utilizacdo de agentes de software € com o que estes
agentes podem aprender a partir da suainteragdo com 0S Seus usuarios ou com outros agentes. Da
forma como o sistemafoi projetado, ndo € possivel aprender mais sobre a interacdo entre agentes
a nNdo ser que 0S agentes permanecam em execucao por mais tempo. Ja sobre os aprendizes é
possivel aprender através das modificagbes que ocorrerem na sua competéncia a partir da
utilizacdo do ambiente.

Por que os AgAprendiz colaboram? N&o seria melhor a criagdo de um agente central para
matchmaking? Optou-se pela utilizagdo de uma estrutura distribuida uma vez que, segundo Foner
[1996], para um numero reduzido de agentes, os ganhos computacionais ndo sao consideraveis
em relacdo a estrutura central. Em turmas com poucos aprendizes, pode ser que a estrutura
centralizada sgja ainda mais eficiente, porém este trabalho visa futuras versdes do ambiente
AulaNet e portanto o suporte a formagdo de grupos interturmas ou interservidores. Por exemplo
na € possivel ver um passo futuro na formac&o de grupos inter-turmas dentro de um
MESMO Curso.

Por exemplo, se um coordenador desgjasse a criagdo de grupos para co-autoria de aprendiz, ele
poderia solicitar aos mediadores de seu curso que |he oferecessem os grupos ou aprendizes com
caracteristicas particulares em algumas RCDs. Esses grupos poderiam ser utilizados diretamente
para serem atribuidos a atividade desgjada. Ou, no caso dos aprendizes, 0s seus agentes poderiam
ser solicitados a se moverem para a sociedade do coordenador e colaborarem para formacéo de

grupos com membros de diferentes turmas.
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Figura 12 - Formacao de grupos utilizando agentes - Passos futur os

Além da possibilidade de criacdo de grupos interturmas uma das ambicdes do projeto AulaNet € a
criacdo de federacOes de servidores, onde seria possivel que os participantes e cursos possuissem
identificadores unicos, mas estivessem fisicamente em servidores distintos. Estas federactes
dariam um apoio inestimavel a mobilidade dos usuérios além de ser um campo ainda mais fértil
para a utilizacdo de agentes devido a natureza distribuida da proposta.
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5.5. Trabalhos Relacionados

Agentes colaborativos sdo capazes de colaborar com outros agentes para atingir uma meta
comum. Segundo Nwana [1996], as principais caracteristicas dos agentes colaborativos sdo
autonomia, habilidade social, reatividade e pro-atividade.

Para a utilizagso de atividades colaborativas na educaco, € necessario o uso dg ferramentas de |

omunicacdo|sincronas e assincronas. Essas ferramentas apresentam a vantagem de possibilitar o
acesso a experiéncia e a colaboragdo de outros, tanto na criagdo de um produto compartilhado,
quanto natroca de informacao.

De forma geral, um agente colaborativo pode auxiliar nas atividades tanto do aprendiz quanto do
professor. Ao comunicar-se e cooperar com seus pares (agentes artificiais ou humanos) por meio
de monitorizagdo e atuacdo de forma autdGnoma, os agentes podem gjudar a atingir objetivos ou
cumprir tarefas para as quais os usuérios foram designados.

A seguir, apresentam-se agentes colaborativos utilizados em educacdo baseada na Web.
Destacam-se arquiteturas para o estabelecimento dinamico de grupos de colaboracdo formados
por estudantes que compartilham uma meta comum de aprendizagem (CALM); para o
desenvolvimento de um conjunto de agentes que monitora e assiste aos estudantes em trabalhos
em grupo (Guardian Agent); e para integracdo de um sistema tutor inteligente em uma rede de
computadores com o0 objetivo de definir um ambiente cooperativo e inteligente de tutoria
(MATHNET).

5.5.1. CALM

Em [Olguin et al., 2000], apresentaese 0 CALM, um ambiente para a criagéo
dindmica e gerenciamento de grupos de estudo formados por estudantes distribuidos que
compartilham um material on-line.
No CALM, do ponto de vista tecnoldgico, colaboragdo entre usu&rios de um ambiente de
aprendizado on-line depende de duas tarefas:
1. adefinicdo e formacéo de grupo: os estudantes podem estabel ecer um “perfil de colaboracdo”

indicando as caracteristicas do grupo no qual eles gostariam de participar;

2. estabelecimento (sincrono ou assincrono) de sessdes de comunicagéo.
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No CALM, é definida uma arquitetura de agentes composta por um conjunto de agéncias que
implementam o ambiente de aprendizado colaborativo. Uma agéncia tem a responsabilidade de
obter as especificaces das metas dos usuérios e executar as agdes necessarias para cumprir estas
metas. Eventualmente a agéncia delega algumas tarefas a outros agentes que a gudaréo na
execucao de suastarefas.

Na arquitetura de agentes proposta, cada usuéario do ambiente de colaboracdo tem uma agéncia
associada. A agéncia é responsavel pelo recebimento de pedidos e pelo envio de respostas de e
para seu dono. Os atores devem indicar algum tipo de meta para a agéncia. E decisio da agéncia
criar um agente, mover este agente para outras maquinas da rede, e proporcionar aos agentes 0s
recursos gque precisam.

Uma Agéncia de Usuério esté associada a um usuario no ambiente de aprendizado, seja este dono
de grupo ou ndo. Esta agéncia é responsavel por interagir com agentes de busca enviados pelas
Agéncias de Grupo.

Ao andlisar o CALM, percebe-se que ele apresenta uma arquitetura, baseada em agentes de
software, que tem um critério de selecéo baseado na especificagdo de perfis de usué&rios. Uma
proposta encontrada no artigo pesquisado €, em uma segunda fase, disponibilizar funcionalidades
para monitorar as atividades e a participagdo dos membros de um grupo.

5.5.2. Guardian Agent

Em [Whatley et al., 2001], apresenta-se 0 desenvolvimento de um conjunto de
agentes (Guardian Agents) para monitorar e assistir aos estudantes que estdo trabalhando em
grupo em um ambiente distribuido.
Uma copia do Guardian Agent reside no computador de cada aprendiz. As ferramentas de suporte
a colaboragao propostas séo baseadas na Web, 0 agente tem acesso as interagdes dos aprendizes
com as ferramentas e entre os diferentes membros do grupo. Cada agente, que é inicialmente
igual, “aprenderd’ das interactes de seu proprietario e podera fornecer auxilio personalizado para
0 mesmo a partir da interacdo com outros agentes de estudantes ou com os tutores, por meio do
whiteboard instalado no servidor.
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O sistema proposto apdia o trabalho em grupo em educacéo on-line fornecendo a cada estudante
um agente que monitora o seu progresso, comparando com o plano do grupo, e tomando medidas
quando necessario. As medidas tomadas tém como objetivo a manutencdo da coesdo e confianca

do grupo em seus membros.

5.5.3. MATHNET

O ambiente MATHNET apresenta a caracteristica de integrar um sistema de tutor
inteligente dentro de uma rede de computadores com o objetivo de definir um ambiente
cooperativo [[Labidi et a., 2000] e [Coutinho et a., 2000]].
Os estudantes sdo divididos em grupos. Cada grupo € composto de dois ou trés estudantes
interagindo entre eles em um terminal. O grupo de estudantes e o terminal dentro de um espaco
fisico constituem o que se denomina “area cooperativa’. O professor e seu terminal constituem
uma area cooperativa especifica. Define-se entdo uma sesséo de aprendizagem como a interacéo
de diferentes &reas cooperativas ligadas a uma rede. Os estudantes colaboram nos topicos de um
curso usando o computador como um tutor ativo e como uma ferramenta mediadora para
interagir com o professor e outros grupos de estudantes.
Todo o sistema estd modelado como interacOes de agentes heterogéneos, isto €, agentes humanos
e artificiais. Agentes artificiais. agente tutor, agente pedagdgico, agente de dominio, agente de
modelagem de aprendiz. Agentes humanos: agente aprendiz, agente professor, agente projetista
instrucional (Knowledge Engineer).
Uma contribuicdo interessante do trabalho do MATHNET é a sequéncia pedagdgica que
representa as atividades de aprendizagem cooperativa e € composta de seis fases: preparacéo do
grupo, apresentacdo do conhecimento, assimilacéo do conhecimento, aplicacdo do conhecimento,
avaliacdo do grupo e avaliacdo individual. Ja um aspecto que € pouco explorado é aformagdo dos
grupos. Uma vez que o ambiente ja possui um agente para a modelagem dos aprendizes, a
formag&o dinamica de grupos seria facilitada.
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5.6. Consideracdes Finais

Percebe-se que com a popularizagdo da Internet e do paradigma de agentes, como uma das
solugBes para problemas distribuidos, novas técnicas e abordagens vém sendo aplicadas em
educacdo a distancia atraves da World Wide Web. Muitos dos trabalhos sdo experimentais ou
prototipos. No trabalho de O’ Riordan e Griffith [1999] sdo apresentadas formas de aproveitar as
possibilidades oferecidas pela WWW através da utilizagdo de agentes em um ambiente
educacional. Ja o trabalho de Vassileva e Deters [2001], apresenta um sistema multi-agentes para
0 auxilio em pares que foi projetado para gudar aprendizes nas atividades que requerem a
resolucdo de problemas. Destacamos na secao anterior trés trabal hos que representam o campo de
aplicacdo desta dissertacéo.
Os trabahos apresentados foram escolhidos devido a sua relacdo direta com a formacgéo de
grupos. No trabalho de Olguin et ali [2000], percebe-se o desenvolvimento de uma arquitetura de
agentes para o suporte a formacéo de grupos. Os grupos formados tém perfis bem definidos. Os
grupos formados pelo sistema multi-agentes do AulaNet também possuem um perfil que é
designado pelo mediador, porém como este perfil é derivado dos modelos dos aprendizes, ele
pode se modificar durante o decorrer de um curso e o grupo pode ser reaproveitado em outras
atividades além daguela paraa qual elefoi criado.
Ainda sobre o trabalho de Olguin et ali [2000], nos perfis dos usuarios sdo armazenados
informacBes sobre suas competéncias e habilidades em um conjunto de assuntos e também
informagdes sobre a performance em atividades de grupo. Porém a dimens&o interesse, utilizada
no AulaNet, ndo é armazenada, apesar de no sistema citado a participacdo em um grupo depender
da aprovacdo do usuério. No AulaNet essa dependéncia de aceitagdo por parte do usu&rio ndo
esta implementada, porém é pretendido gque, no futuro, o0 ambiente dé suporte a grupos de estudo
ou aprendizagem independente de uma atividade especifica. Neste momento sera necessario dotar
também os aprendizes de uma forma de utilizar 0 SMA para a formagdo dos grupos e assim
também sera necessario permitir que os aprendizes aceitem ou ndo participar destes grupos.
O Guardian Agent [Whatley et al., 2001] prevé o suporte ao trabalho em grupo, através da
monitorizagdo das atividades realizadas pelos aprendizes. Apesar de possuir uma espécie de
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modelo dos aprendizes ele ndo esta preocupado em como formar 0s grupos, mas o que se ressalta
€ a atribuicéo de papéis especificos aos membros do grupo de acordo com seus model os.

No trabalho de Whatley et alli [2001], as habilidades de um aprendiz sdo obtidas a partir do
guestionamento pelos agentes aos aprendizes das “areas de uma tarefa’ que o aprendiz gosta, é
bom, ndo gosta ou ndo € bom. Ou sgja, temos aqui apenas informagdes binarias (gosta ou néo,
sabe ou ndo) fornecidas pel os aprendizes para o modelo.

Jaem [Muhlenbrock et al., 1998], um tipo de modelagem apresentado € utilizar primitivas como
“Conhece(Aprendiz, Topico)” ou “Tem_dificuldades(Aprendiz, TOpico)”. Em comparagdo como
0 AulaNet, percebe-se que apenas a dimensdo qualificacdo esta sendo levada em consideracéo.

O suporte ao trabalho em grupo é uma preocupacdo importante em ambientes para aprendizagem
na Internet, como bem destaca Kojiri et alli [2001]. Para eles, € preciso todo um apoio aos
aprendizes e um gerenciamento da atividade para que estes se enggem, por exemplo, em
discussdes interativas sobre 0 processo de aprendizagem, e ndo permanecam passivos. Com o
suporte inicial a utilizacdo de grupos no AulaNet um proximo passo é fornecer este apoio mais
especifico aos grupos dentro das atividades.

O MATHNET [[Labidi et al., 2000] e [Coutinho et al., 2000]] ndo se preocupa com a formagéo
dos grupos, apesar de possuir um agente especifico para a modelagem dos aprendizes. O intuito
desta modelagem € a prestacdo de uma tutoria inteligente, mas também poderia ser utilizada para
aformac&o dos grupos, auxiliando assim os professores que utilizam o SMA.

Os trabal hos rel acionados mostram um panorama diversificado para a utilizagéo de agentes para a
formacd@o e utilizacdo de grupos. Além disso, também € possivel perceber as diferencas na
implementacdo utilizada no AulaNet e nos demais trabalhos e extrair dai licbes que servem como
estimulo para arealizagdo de trabal hos futuros no ambiente.

A insercdo do SMA em um ambiente para 0 ensino e aprendizagem em utilizacdo como o
AulaNet € um estimulo a pesquisa, ja que a contextualizacdo do ambiente nos leva a atingir
principalmente a dimensdo realismo, apresentada por Dennis e Valacich [2001] e que € uma das
trés dimensdes em que 0s métodos de pesquisa podem ser avaliados. As outras duas dimensdes

s80 a capacidade de ser generalizavel e a precisdo de um método de pesquisa.



6. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Para Dertouzos [2001], as diferencas entre os paises desenvolvidos e os e desenvolvimento
ndo podem ser minimizadas ou resolvidas apenas fornecendo solucdes tecnol 6gicas para que as
pessoas estgjam conectadas e trabalhando com tecnologia da informagdo. E necessario também
investir em infra-estrutura, salide e principalmente educagio. E preciso treinar as pessoas para
que elas possam produzir e usufruir os beneficios de uma vida em que a computacéo esté voltada
para 0os humanos (human-centered computing).

Dertouzos ainda salienta que a criagdo de uma cultura mundial homogeneizada é algo muito
dificil de ocorrer e assim muitos medos e apreensdes de nacionalistas séo “nonsense’. Ele destaca
0 conceito de "tribalismo”, e afirma que a nova era da computacdo voltada para as pessoas sera
benéfica em muitos casos, por exemplo, unindo compatriotas que ja ndo vivem em Seus paises e
fortalecendo assim os seus lagos culturais (tribais), possibilitando que pessoas conhecam mais
sobre outras culturas através do relacionamento em tribos que ndo as suas préprias e também
possibilitando melhorar o nivel econbmico dos paises em desenvolvimento através do trabalho
distribuido.

Conforme destacado por Dertouzos, tanto o trabalho em grupo como a educacdo séo importantes
nessa nova era. Este trabaho se insere nestes dois campos fornecendo uma perspectiva
tecnolégica para a formagdo de grupos de trabalho. Esta perspectiva € representada pela
tecnologia de CSCW incrementada com a utilizagcdo de agentes de software.

A utilizacdo dos grupos de trabalho dentro do ambiente AulaNet fornece uma visdo redlista das
necessidades dos aprendizes e professores e colabora para uma pesguisa contextualizada. Além
disso, a preocupacdo em utilizar padrbes IMS e a abordagem groupware que é adotada no
sistema possibilita uma facil correspondéncia entre o mundo educacional e o mercado de
trabalho. A utilizacdo do AulaNet como uma ferramenta para o suporte ao trabalho ja vém sendo
pesguisada e é promissora. A correspondéncia de um curso com um projeto, de uma turma com
uma equipe, de um grupo de aprendizagem com um grupo de trabalho € uma visdo estimulante

neste processo de pesquisa.
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Pela literatura pesquisada, acredita-se que a utilizacdo de agentes pode favorecer varios aspectos
psi co-pedagdgicos em educacdo baseada na Web. Ao fornecer apoio para aformagdo e o trabaho
em grupo, os agentes de software estdo também apoiando a aprendizagem por projetos e a
aprendizagem colaborativa. Quando os grupos formados apresentam um ato nivel de
heterogeneidade, a atitude e pratica interdisciplinares também podem ser beneficiadas. Da mesma
forma que estes aspectos sdo influenciados € necessario ressaltar que habilidades profissionais
podem ser desenvolvidas e influenciadas através do trabalho em grupo como as capacidades de se

automonitorar, de ouvir, de apresentar idéias e de persuadir entre outras.

6.1. ContribuicOes e Trabalhos Futuros
Este trabalho tornou possivel a utilizacgo de grupos dentro de turmas no ambiente AulaNet.

Além disso, desenvolveu-se um sistema multi-agentes para auxiliar naformagéo destes grupos. A

seguir apresentam-se as contribui¢des desta di ssertacéo:

e Implementacdo dos grupos dentro das turmas no ambiente AulaNet inspirado na
especificacdo IMS Enterprise;

» Adaptacdo dos cursos do ambiente para a utilizagdo dos grupos em contetidos relacionados a
uma turma;

» Mapeamento dos elementos obrigatorios na especificacdo IMS Enterprise em relagdo aos
grupos e o servico Tarefas no AulaNet;

* ldentificagdo de servicos no ambiente AulaNet que podem ser beneficiados pela utilizacgo de
agentes de software;

» Integracdo ao no ambiente AulaNet de uma ferramenta de cddigo aberto para implementacéo,
execucdo e monitoramento de agentes (SACI);

» Utilizagdo da especificagdo IMS Reusable Competency Definitions para aimplementagdo dos
model os dos aprendizes com trés diferentes aspectos: Interesse, Qualificacdo e Competéncia;

* Implementagdo e utilizagdo de uma estrutura centralizada de matchmaking para formacéo de
grupos,

* Implementacdo de uma estrutura distribuida através de agentes de software para a formagéo

de grupos.
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Este foi um trabalho incremental e pode-se perceber varias extensdes e trabal hos futuros. A

seguir apresentam-se algumas destas possiveis extensoes e trabal hos futuros.

O sistema multi-agentes desenvolvido como parte deste trabalho utiliza uma abordagem
distribuida para o problema de matchmaking. Segundo a literatura, essa abordagem néo traz
muitos ganhos computacionais em turmas pequenas. Uma extensdo a este trabalho seria entéo
um estudo de aspectos quantitativos, como o niumero médio de participantes em uma turma, e
a sua influéncia nos aspectos computacionais do SMA paraaformacéo de grupos;

Os aspectos Interesse e Qualificacdo dos modelos dos aprendizes, atualmente séo fornecidos
pelos proprios participantes. Essa decisdo de projeto define mais uma atribuicdo para o
aprendiz, porém deve ser vista como uma forma de reflex&o sobre o seu aprendizado. A
utilizacdo de agentes como assistentes pessoais pode tornar esta tarefa menos ardua. Por
exemplo, se 0 agente pessoal for capaz de reconhecer entre os documentos ou mensagem de
correio eletronico do aprendiz areas de interesse, ele poderia se comunicar com o ambiente
para a atualizacdo do model o;

Como os grupos e também as definigdes reutilizaveis de competéncia foram definidos
utilizando o padrdo IMS, a criagcdo de ferramentas ou mecanismos que permitam a troca
destas informagdes entre servidores compativeis com IMS é um dos possiveis trabalhos
futuros. Conforme explicitado anteriormente, existe a necessidade de adaptacdes no ambiente
para que essa nova funcionalidade possa ser disponibilizada, por exemplo, a criagdo de um
identificador Unico para cada servidor AulaNet;

A utilizagdo de agentes em educagdo a distancia apresenta-se como uma solugdo para os
problemas gerados pela distribuicdo dos aprendizes, pela necessidade de uma maior
personalizacdo dos conteldos didéaticos e também das interagcbes. A possibilidade de
adaptacdo do ambiente AulaNet a esta realidade tem inicio com os agentes para a formagéo
de grupos, porém ndo deve se limitar aisso. O conceito de wrappers gque sd0 agentes para o
encapsulamento de sistemas ja prontos para interagirem com sistemas multi-agentes é uma

0pcao na transi¢cao para um sistema completamente orientado a agentes.



Apéndice A: O Servico Tarefas e os Grupos no AulaNet

Uma das necessidades iniciais identificadas para a utilizacdo de grupos dentro do ambiente
AulaNet ocorreu no servico Tarefas, este foi, portanto, o primeiro servico a ser atualizado.
Na [Figura 13| apresentam-se os atores do ambiente: o administrador, o aprendiz, o coordenador
do curso, o docente co-autor e o mediador. O administrador atua na operagdo do ambiente
facilitando a integracéo docente/ambiente/aprendiz em servi¢os como a publicagdo de cursos e a
matricula de aprendizes. O aprendiz € o objetivo final do curso e € encarado como um
participante ativo que modifica o ambiente.

épreArLc:iz Docente Co-Autor ~ Coordenador
o-Autor
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Figura 13 - Atores do Ambiente AulaNet

O coordenador tem o papel de estruturacdo do curso. E ele quem escolhe, define e configura os
conteddos e servicos disponivels aos aprendizes. O docente co-autor € um docente indicado pelo
coordenador de um curso para auxilidlo na autoria do curso, ele define e configura conteiidos e
atividades no curso, mas ndo € autorizado a modificar os servicos escolhidos pelo coordenador.
Por ultimo, mas ndo menos importante, 0 mediador € o animador do curso. Ele é o responsavel

pelo dia-a-dia do curso aém de avaliar as interagOes dos aprendizes.
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Descreve-se a seguir, através de diagramas de caso de uso e da apresentacdo da interface do
ambiente, como estava implementado o servico Tarefas e como foi atualizado para incorporar a
utilizac8o de grupos e também outros gjustes conceituais.

Ao implementar um servico no ambiente AulaNet é necessario refletir sobre a é&rea de criago e a
de consumo. Na area de criacdo, 0s servicos sao selecionados para utilizacdo e posteriormente
configurados para fazer parte de um curso. Ja na &rea de consumo, os aprendizes, mediadores,
coordenadores, docentes co-autores e administrador podem utilizar o servico quando estdo
participando de um curso. Nas segdes seguintes apresentam-se essas areas separadamente e quais

alteracOes foram realizadas para a utilizagéo de grupos.

A.1. Area de Criacéo
Na &rea de criagdo, 0 servico tarefas € disponibilizado no momento da selegéo dos
Servigos integrantes de um curso, ou Sgja, na criacdo e atualizagéo de cursos. O caso de uso e a

interface para a selecéo do mecanismo de tarefas sdo apresentados na Figura 14

X -

Incorpora servico ao curso
Coordenador P ¢

Figura 14 — Diagrama de caso de uso e interface para a selecdo dos mecanismos de

coor denacao
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A partir do momento em gque 0 mecanismo €é selecionado para utilizacdo no curso, os docentes
(Coordenadores ou Docentes Co-Autores) precisam configura-lo para que passe a ser um Servico,
0 servico Tarefas. Apresentam-se os diagramas de caso de uso do servico Tarefas na érea de

criagdo antes (Figura 15) e depois (Figura 16) das alteragGes.

Docente

>

Incluir Tarefa

C

Selecionar tare

Exibir Lista de Tarefas

Remover Tarefa

O O OO

Corrigir Tarefas Remarcar Tarefa Alterar Tarefa

Figura 15 - Antigos diagramas de caso de uso da &rea de criacéo



Ao incluir uma tarefa, novas —!

\
informagdes sdo necessarias: Q ) Q >
aturma e se a tarefa deve ser -
resolvida em grupo ou
individualmente.

Selecignar Tarefas Certificadas Selecionar Tarefas Nao

\ Certificadas
\ |
As tarefas sao
~ |listadas por turma.
Incluir Tarefa Exibir List:jde Tarefas
v

Génciar exemplo ﬁecionar arefa
Sé6 é possivel gerenciar o S
exemplo de uma tarefa se a data
limite estiver ndo estiver vencida. -

Remarcar Tarefa

N&o Certificar Tarefa

>

Remover Tarefa

‘ Alterar Taxefa

S6 é possivel remarcar uma
tarefa se a data limite

estiver vencida.

uma tarefa se a data limite estiver
nao estiver vencida.

S6 é possivel alterar os dados de ﬁ

Obs.: O diagrama de casos de uso “ Selecionar Tarefas Nao Certificadas’ é praticamente 0 mesmo
do “Selecionar Tarefas Certificadas’. A Unica diferenca é a substituicdo do caso de uso “Né&o
Certificar Tarefa” pelo “Certificar Tarefa”

Figura 16 — Novos diagramas de caso de uso da area de criacdo

Umas das alteragdes conceituais realizadas foi a aplicacdo do conceito de certificacdo neste
Servico como mostra a Segundo o conceito de certificagdio adotado no AulaNet, uma
tarefa certificada € aguela que pode ser visualizada na area de consumo do curso. Se uma tarefa
encontra-se como ndo certificada ela ndo é apresentada a aprendizes ou docentes na area de
consumo. Apos selecionar o tipo de tarefa que desgja inserir, 0 coordenador € levado a tela
apresentada na
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H\

F
i

i. Tarefzs Cerincadas: tznefes que esido d
L _—rru-l':.—I-I=—\.-:"£—HF-—\.rl—u— I-:ml'—u— =t

« Taref@s cerbficadas
» Taneias ndo cerificadas

Lista de tarsfas da buma testeaulanet” [Leonando M. Cunha, Marco &.
Gerosa]

Tikulo: S=latinos de goess - Limaibe: 15122002
Resolucdo: Esta tareg fian Cemmcar rhewdista: Leonarda M.
rupD. Bemplo_.. ha

Descricdn: Esta 2 2 Al =er uilizads pars &
cubmissSe d= um angd  Pemover

Tikulbo: Tarefa o Data Linfbe: Z1L/L272002 =
Resolucdo:c Estz tarefa € para ser resolvica Contewdista: Manco 2
ndsduaimenta. Gemsa

Descricdn: Esta £ 3 pimers tarefa do curso & tem por ohjsbva & sobmissZo
d= um3 monograhi=a no fomsto especificada paios ...

...

] T fnmmet &

Figura 18 - Menu para tarefas dentro do prazo limite.

As opgoes béasicas de inclusdo, alteracéo e exclusdo de tarefas foram mantidas tanto para tarefas
vencidas como para tarefas a vencer (Figura 18}. A remarcagdo da data final de uma tarefa s6
pode ser realizada ap6s a data limite ter expirado (Figura 19). Isso permite, por exemplo, que
aprendizes que ndo enviaram suas tarefas no prazo estipulado tenham uma segunda oportunidade
parafazé-lo.
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Figura 19 - Menu para tarefas com data limite expirada.

Dentre as alterages realizadas estdo algumas mudancas na interface e também a permisséo para
criacdo de tarefas diferentes em turmas distintas de um curso. Anteriormente sO existiam tarefas
do curso.

Ao criar umatarefa, o docente (Coordenador e Docente Co-autor) deve fornecer um nome paraa
tarefa, uma descricdo e uma data limite de entrega. Ele também deve informar ao ambiente se as
tarefas de um aprendiz podem ser visualizadas pelos colegas de turma, se a tarefa deve ser

resolvida em grupo ou individualmente, e, por fim, a turma em que deve ser criada. A
ilustraaforma de criacéo de tarefas.

=
Detade X
= :| FAnmfeasa)

T mostrar 3 t=res 5o um speeadic pars £5 denas speeadises 50
casa

I spreaizes denem momhver 5= =l engrups

T I’::Eﬁt—i H

Figura 20 - Interface para criagéo detarefa.



72

Para resolver umatarefa em grupo € necessario que o aprendiz esteja associado a um grupo e este
grupo esteja associado aquela tarefa. Como estas sdo atividades do andamento do curso, estdo a
cargo do mediador e serdo explicadas na secdo sobre a &ea de consumo. Ja nas tarefas
individuais, basta que a tarefa estgja certificada para que qualquer aprendiz da turma possa
resolvé-la

Ao alterar uma tarefa na nova interface , ndo € possivel transformar tarefas de grupo
em tarefas para serem resolvidas individualmente. Isto porque ndo se desga que possivels
resolucdes j& enviadas por grupos ou individuos sgjam perdidas. Também néo é possivel aterar a

turma de umatarefa

Curso Teste Aanbienie

it | )

F  mesyar z izefade un ssrendl pars as femas agrendioes fa
Dar=E:

Esta barefs & para sar resohada e grupo.

LT ——

Figura 21 — Interface para alteracdo de tarefa

Na versdo antiga, era de responsabilidade do mediador, através da &rea de consumo, a submissao
de um exemplo para a tarefa, mas percebeu-se que de fato quem deveria executar esta atividade
eram os docentes (Coordenadores e Docentes Co-autores) do curso, uma vez que sdo eles que
incluem e ateram as tarefas. O docente (Coordenador e Docente Co-autor) pode aterar o

exemplo de umatarefa contanto que ela ndo esteja vencida como mostraa
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Figura 22 — Interface para ger enciamento de exemplo de tarefa

Anteriormente também era permitido ao docente (Coordenador e Docente Co-autor) corrigir uma
tarefa, porém esta deveria ser uma funcdo exclusiva do mediador que € o responsavel pela
dindmica e andamento do curso. Portanto ndo estd mais disponivel a opcdo de correcdo das

tarefas para o docente (Coordenador e Docente Co-autor).

A.2. Area de Consumo

A area de consumo € onde se participa realmente de um curso, a ela tém acesso todos os
atores do ambiente. Ou segja, 0 aprendiz participa do curso, interagindo com docentes ou outros
aprendizes e/ou consumindo os contelidos do curso; o mediador da andamento a0 curso
animando, avaliando, e conduzindo aturma; o coordenador participa do curso interagindo com os
outros participantes, ou apenas verificando como esta a apresentacdo do curso por ele criado; os
docentes co-autores também acessam esta area do ambiente de forma similar ao coordenador; e
por fim, o administrador pode participar do curso, por exemplo, para verificar se ndo esta
havendo algumairregularidade. Todas essas interagdes com o ambiente podem ser percebidas nos
antigos diagramas de caso de uso do servico tarefas na area de consumo apresentados na
23.
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XX

Visualizar lista de tarefas

Docente Administrador
< > S6 é possivel ver a nota de
o uma tarefa apds a resolugéo
pprandiz Sefecion damesma.

CO—C

Visualizar lista de tarefas esolve

Mostrar exemplo de resolugéo da
mrt?fa

|

-

2r tarefa

Resubmeter tarefa

‘er nota da tarefa

Mostrar resolugdo da tarefa por
outros aprendizes

Quando um mediador resolve uma
tarefa, ele esta criando um
exemplo para a turma.

Se o coordenador, assim decidir, os
aprendizes podem ver as resolucdes
das tarefas feitas por outros aprendizes.

—( D

Vis

Mediador

Seleciorn

Ao resubmeter
uma tarefa, o
mediador esta
atualizando o

lizar lis

Quando um mediador resolve uma
tarefa, ele esta criando um
exemplo para a turma.

ta de tarefas

D

ar tarefa

exemplo.

Resubmeter tarefa

Ver Tarefa

-

Corrigir Tarefas

Figura 23 - Antigos diagramas de caso de uso do servico Tarefas na area de Consumo
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Com as dteracbes para a utilizagdo dos grupos, as tarefas, agora sdo divididas em tarefas
individuais e de grupo. Desta forma novos diagramas de caso de uso foram criados e seréo
apresentados no decorrer das proximas segbes. No diagrama de caso de uso da
descreve-se como foram aterados os diagramas de caso de uso dos docentes (Coordenadores e

Docentes Co-autores) e do administrador.

Administrador /r lista d%efa\ Docente
Selecionar Tarefa\ga ionar Tarefa Individual

Ver Tarefa

Figura 24 - Diagramas de caso de uso para docentes (Coordenadores e Docentes Co-autores) e

administradores na area de consumo

Na é possivel verificar a interface de acesso as tarefas no consumo. Essa interface é
utilizada por todos os atores, porém pequenas alteracfes na interface ocorrem, por exemplo, para
os docentes ndo existe a informagao de percepcdo “Situacdo”, uma vez que esta informacdo diz

respeito aresolucdo datarefa, fazendo sentido apenas para aprendizes.
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Mome: Felatirios r Data |imita:

Situacao: Taefa Fu Conteuwdistaz

I-lld-u! Controle

L) [ I oweme

Figura 25 - Interface de acesso astar efas

Um aprendiz s6 pode resolver uma tarefa de grupo caso esteja associado a um grupo e este grupo
associado & tarefa. JA as tarefas individuais podem ser resolvidas assim que elas estgjam
certificadas, ou sga, visiveis na &ea de consumo. Abordam-se primeiro como estdo

implementadas as tarefas individuais e entdo sdo apresentadas as de grupo.
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A.2.1. Tarefas Individuais

Para os aprendizes ndo ocorreram mudancas significativas nos diagramas de caso de uso
como mostra a A principa a alteragdo ocorreu na interface para a resolucdo da tarefa
gue sera explicada a seguir.

uma tarefa apds a resolugéo
damesma.

O SO é possivel ver a nota de j

kg -~ 1
CO——C O>——=C D

Visualizar lista de tarefas ~ Selecionar Tarefa Individual

‘er Nota da Tarefa

D

—

—
Visualizar resolukéo da Tarefa por
outros af)rendizes

|

C—D

Resolver Tare Resubmeter Tarefa

aprendizes podem ver as resolucdes
das tarefas feitas por outros aprendizes.

Se o docente, assim decidir, os j

Quando um docente cria uma B
uma tarefa, ele pode criar um —O
exemplo para a turma.

Visualizar exemplo de resolucéo
da Tarefa

Figura 26 - Diagramas de caso de uso par a aprendizes em tar efas individuais

Anteriormente os aprendizes podiam solucionar as tarefas, a partir do envio de um Unico arquivo
que seria avaliado pelos mediadores ou coordenadores do curso. Atualmente, para seguir o
padrdo utilizado no ambiente, € possivel enviar um ou mais arquivos, definindo um item inicial.

O item inicial € o Unico arquivo que sera exibido para os mediadores, que agora s80 0s Unicos
responsaveis pela avaliacdo das tarefas. Caso sgja incluido apenas um arquivo na resolucéo da
tarefa, entdo este arquivo sera o item inicial. Se, porém, forem incluidos varios arquivos (como
um pagina da Web, composto de um documento principal, como ‘index.html’, e de outros
secundarios, como figuras e outras paginas), € necessario definir qual arquivo serd o item inicial
conforme mostra a [Figura 27} Se o coordenador define um exemplo de resolucéo para a turma,
este pode ser visualizado no formulério de resoluco (Figura 27).
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Figura 27 - Interface para o envio deresolucdo de tar efa.

Se apobs resolver uma tarefa, o aprendiz a acessa novamente, ele pode verificar sua nota
Conforme apresentado na Figura 28| se a opcdo de visualizar as tarefas de colegas foi escolhida

pelo coordenador, sd neste momento € possivel visualizé-las.

3 mimende kol - Macyeedt Inieanc Exphores

| F= B Wew Fowier Jok B adiefE] i

e sestiacen n el

Woltar M Hesibmeter

Figura 28 - Interface para visualizacdo de tar efas resolvidas.
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Caso a tarefa ainda ndo esteja vencida, também é permitido ao aprendiz resubmeter a resolucéo.
Mas a partir do momento que o aprendiz envia uma resolucdo ndo é possivel retira-la do
ambiente. A interface para 0 envio de resubmisséo € a mesma do envio de resolugcdo apresentada
na Figura27]

Conforme dito anteriormente, a avaliacéo das tarefas era uma atribuicdo do coordenador, mas
percebeu-se que esta era de fato uma atribuicéo dos mediadores. Apresentam-se os diagramas de
caso de uso na area de consumo para o mediador na[Figura 29 e a interface de cada tarefa para o

mediador na Figura 30
h .
Y

N

Mediador Visualizar lista de tarefas
\|/
O H—=C
\\\;77/ \\;7 /
Selecionar Tarefa Individual Ver Tarefa
\|/
o ‘ I
N N
Selecionar Aprendiz Mostrar lista de notas
/,,,,,\\ Uma tarefa de um aprendiz, sé pode
( —— -|seravaliada se o aprendiz, ndo
\\\,ﬁ/ perdeu o data limite da mesma.
Avaliar| Tarefa
TN C )
() P
Comentar Tarefa Dar nota para Tarefa

Figura 29 - Diagramas de caso de uso para mediador es em tarefasindividuais
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I

Figura 30 - Interface das tar efas para mediadores

Ao escolher o botdo “Corrigir...”, o mediador deve selecionar 0 aprendiz que tera sua tarefa
avaliada. O mediador fornece entdo uma nota e um comentério, se assim achar necessario. A
interface de avaliagdo das tarefas é apresentada na|Figura 31] Caso o aprendiz néo tenha feito o
envio dentro do prazo estipulado pela data limite de entrega, ele recebe grau O (zero) e o
comentério padréo de perda de prazo, que podem ser aterados pelos mediadores.

Pesohx S f=cnrcsl g
[ode de snivege  TH0EANE LEE53: LT

‘

H\:r..a:l oF3u Bu WL inSe =2 oplca])

Figura 31 - Interface de avaliacdo das tar efas
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A.2.2. Tarefas de Grupo

Agoraque jaforam apresentadas as alteracdes nas tarefas individuais na area de consumo,
apresentam-se as tarefas de grupo que ndo existiam no AulaNet.
A criacdo de grupos é de responsabilidade dos mediadores do curso e sera abordada no Apéndice
B. Considerando que ja temos os grupos criados, o mediador deve a associa-los as tarefas de

grupo, como mostram os diagramas de caso de uso da

X—CD

Visualizar lista de tarefas

Mediador
- =
N N
Selecionar Tarefa em grupo Ver Tarefa
N Y
\,;;,T// ) N
elecion‘ar Grupo Gerenciar Grupos
|
v
TN TN T
N N N

Ver dados do Grupo Desassocia/Grupo da Atividade  Associar Grqu a Atividade

/ |

Um grupo s6 pode ser desassociado Um aprendiz s6 pode estar
de uma tarefa, se ainda nao tiver associado a um grupo em cada
enviado uma resolugéo tarefa.

Figura 32 - Diagramas de caso de uso para mediador es em tarefas de grupo

O mediador ao acessar uma tarefa de grupo, possui a sua disposicdo aém do botdo corrigir,

também o botdo grupos que permite a associacdo ou desassociacdo de grupos da tarefa escolhida

conforme a Figura 33
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]
i
J
1

Figura 33 - Interface para mediador es de tarefas em grupo

Ao escolher 0 botdo “Grupos...”, 0 mediador podera selecionar quais grupos desgja associar a
tarefa ou desassociar da mesma. E importante lembrar que um aprendiz s6 pode participar de um
grupo em uma atividade. Ou sgja, os “Grupos disponiveis’ apresentados na [Figura 34| sio os
grupos que ndo possuem nenhum dos aprendizes ja associados a tarefa. Para associar um grupo a
atividade basta selecionar o grupo desgjado e escolher a opgdo “Associar” que surge no menu
flutuante.

7} Ambiente AulaNet - Microsoft Internet E xplorer

Grupos - "Relatorios de grupo”

as listas abai
No fim da pagina

serem associados 3 esta atividade.

Obs.: Um aprendi

2 30 pode participar de mais de um gru de. N ssivel desassociar um g
este grupo j4 tenha participado da mesma. Esta participacdo & representada, por exemmplo, por uma resolusdo de tarefa,

rupo da atividade caso

Grupas associados a esta atividade
N&D ha grupes associados

Grupos disponiveis para esta atividade nesta turma

Amarelo Azul
wermelh
erme 1 Ver Dados
Associar 2 Dados do Grupo - Microsoft Intemet Explo... I[=l 3
Aprendices o iados a esta atividade ]
aprendiztestel aprendizteste2

aprendiztestea Dados do Grupo

Nome: vermelho
Participantes: aprendizteste2
aprendizteste3

& Voltar
3] [T [ Intemet

Figura 34 - Interface para (des)associacao de grupos de uma atividade
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Apbs associar um grupo a atividade é possivel desassocia-lo caso os aprendizes ndo tenham
participado da atividade, no caso da tarefa, enviando a resolucéo. Para isto, basta selecionar o
grupo que ja se encontra associado e escolher a opcéo “Desassociar” no menu flutuante. A
35 apresenta 0 menu para grupos associados com a opgao “Desassociar” e também uma janela
com os dados do grupo.

-aAmhienle AulaMet - Microsoft Internet Explorer

AULﬁf’/pf‘ Curso Teste Ambiente

@ Dpcées

Grupos - "Relatorios de grupo"

Az listas abaixo apresentam os nomes dos grupos associados e 0s que estdo disponfveis nesta turma para serem associados a esta atividade.
Mo firn da pdgina estdo os participantes da turma gue ndo participam de nenhum grupo nesta atividade.

Obs.: U aprendiz ndo pode participar de mais de um grupa em uma mesma atividade, N30 & possivel desassociar um grupo da atividade caso

este grupo ja tenha participado da mesma. Esta participagdo & representada, por exemplo, por uma resolugdo de tarefa,

Grupos associados a esta atividade
vermel

0
ver Dados...
Desassociar

Grupg de nesta turma

Mo ha grupos disponiveis nesta turma

Aprendizes que ainda ndo estdo associados a esta atividade

/3 Dados do Grupo - Microsoft Internet Ex___ [i=] B3
aprendiztestel =5

Dados do Grupo

Nome: vermelho
Participantes: aprendiztestez

aprendizteste3

(3] [ @ intemet
Figura 35 - Menu de opcdes par a grupos associados.

Os casos de uso das tarefas em grupo para os aprendizes foram elaborados permitindo, por
exemplo, que apenas um membro do grupo envie a resolucéo e esta sgja registrada para todo o
grupo. Também é possivel visualizar as resolucfes dos demais grupos. Estes casos de uso para
aprendizes em tarefas em grupo sdo apresentado na



S6 é possivel ver a nota de uma tarefa apés a resolucéo
da mesma. Além da nota do grupo e do comentario é
possivel visualizar a nota indidividual do aprendiz.

Visualizar lista de tarefas

Selecionar Tarefa em grupo

™
N

da Tarefa

oD
N

Visualizar resolug&o da Tarefa por
outros gRupos

Resolver Tarefa

\

Visualizar exemplo @resolugéo

\/

Se o docente, assim decidir, 0os grupos
podem ver as resolucdes das tarefas

da Tarefa
\ feitas por outros grupos.

N

Adltima resolucéo enviada é a Unica
gue fica armazenada no ambiente, ndo
h& um controle de versdes ou de
autores de resolucdes. Aresolucéo é
sempre do grupo.

Quando um docente cria uma
uma tarefa, ele pode criar um
exemplo para a turma.

Figura 36 - Diagramas de caso de uso para aprendizes em tarefas de grupo

Caso um aprendiz decida enviar a resolucdo de uma tarefa em grupo antes de seu grupo estar
associado atarefa, 0 ambiente permite apenas a visualizacdo dos dados da tarefa mas néo o envio
da resolucéo conforme apresentado na
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7J Ambiente AulaNet - Microsoft Internet Explorer

AUL Fz7.z—

Curso Teste Ambiente

Tarefas
0s dados referentes a tarefa estao listados abaino.

Vocé st pode ver os dadns desta tarefa de grupo, pois n3o esta associado a nenhum grupo, esta associagdo deverd ser feita
pelo mediador de sua turma,

Dados da tarefa 'Relatdrios de grupo'

Grupo: oG8 ndo estd associado a nenhum grupo nesta atividade
Descrigéo:

Esta & a segunda tarefa do curso e deverd ser utilizada para a submiss3o de um arquiva contenda os
relatérios de trabalha dos grupos de pesquisa
Conteudista: Leonardo M. Cunha

Data Limite: 15/12/2002

Exemplo de resolugao da tarefa

Ndo existe exemplo para esta tarefa,

whidliuz) Controle

[&] Done [ |4 intemet

Figura 37 - Interface para aprendiz ndo associado a um grupo em uma tar efa.

A interface para envio de resolugZo de tarefas em grupo apresentada na[Figura 3§ é praticamente
amesma do envio de resolugo de tarefas individuais apresentada na[Figura 274. Como todos os
aprendizes do grupo podem enviar a resolucdo da tarefa, a resolucéo apresentada ao mediador é
sempre a Ultima enviada. N&o h& um controle de qual aprendiz realizou a submissdo visto que é
uma submissdo do grupo. A partir do momento que uma tarefa € resolvida por um membro do
grupo, ela aparece como resolvida para todos os demais membros.

Gurso Teste Ambiente

Tarefas "Relatorios de grupo" - Nota

Aqui voce pode entrar com & nota de uma tarefa de um grupo. Se os campos Comentario e Nota ja estiverem preenchidos, vocg(au algum
mediador) Ja fez uma correao da resposta deste grupo para esta tarefa.

Grupo:
Resolugdo

Data de entrega:

Comentério:

Nota:

s notas dos participantes do grupo devem ser

# Cancelar

vermelho
Relatoriod1.doc

22/01/2002 15:34:07

2 Dados do Grupo - Microsoft Intemet Explorer

[_ o]

grau ou .4, (nda | Dados do Grupo
amesma nota do grupo

Nome: vermelho

Participantes:  aprendiztestez

aprendiztested

# Corrigir

|&] Dane

[T e Intemet

Figura 38 - Interface para o envio deresolucdo de tarefa de grupo
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Ao acessar uma tarefa resolvida, a interface também é semelhante & das tarefas individuais
apresentada na A principal diferenca é a presenca de mais uma informacso que é a
nota atribuida ao grupo apresentada na Figura 39)

/3 Ambiente AulaMet - Microsoft Internet Explorer 3] %]

AULﬁI//p Curso Teste Ambiente

 Dpces

Oz dados referentes a resolusdo da tarefa est8o listados abaixo.

Dados da tarefa 'Relatorios de grupo'
Grupo: Yermelho
Descricdo:

Esta & a segunda tarefa do curso e devera ser utilizada para a submissdo de um arquivo contendo os relatdrios de
trabalho dos grupos de pesguisa

Conteudista: Leonardo M. Cunha
Data Limite: 15/12/2002
Arquivo: Relatorio0l.doc
Data de Entrega: 03/03/2002 21:32:35
3 Dados do Grupo - Microsoft Internet __. [El[=] B3
Mota do Grupo: O docente/mediador ainda ndo atrbuiu nota a tarefa do seu grupo -
Ccomentdrio: 0 docente/mediador ainda nio fez nenhum comentario sobre a tarefa Dados do Grupo
Mota individual: 0 docentefmediador ainda ndo atribuiu nota a tarefa
Nome: Vermelho
Participantes: sprendiztestez
[Femsls Tersis aprendiztestel
MNenhum outro grupo resolveu esta tarefa,

Exemplo de resolucdo da tarefa m

MN3o existe exemplo para esta tarefa,

AL feiar 3

PUCRI0

J"'Controle W oltar ™ Resubmeter

IR
wabbdabbldibi

|&] Done ’_’_|° Intemnet
Figura 39 - Interface para visualizagdo de tar efas de grupo resolvidas.

Caso atarefa ainda ndo estegja vencida, também é permitido aos membros do grupo resubmeter a
resolucdo. Mas a partir do momento que um membro envia uma resolucéo ndo € possivel retira-la
do ambiente. A interface para 0 envio de resubmissdo € a mesma do envio de resolucéo
apresentada na

Além de os mediadores gerenciarem 0s grupos, a eles também é permitida a correcéo das
resolugdes enviadas pelos grupos como mostram os diagramas de caso de uso da ea
interface na



87

Q s
N

Visualizar lista de tarefas

CO—CD

Mediador

Selecionar Tarefa em grupo Ver Tarefa

/ | / “\

" N
Selecionar Grupo Mostrar lista de notas

—— Uma tarefa de um grupo, s6 pode ser
/ L — avaliada se o grupo, ndo perdeu o
\;1, data limite da mesma.

Avaliar Tare
Y Y Y
N N N

Dar nota para Tarefa Comentar Tarefa Selecionar forma de avaliagdo dos
membros do grupo

Figura 40 - Diagramas de caso de uso para mediador es em tarefas de grupo (Cont.
32)

Apbs selecionar o grupo que tera sua tarefa avaliada, o mediador deve fornecer uma nota para o
grupo, a forma de avaiagdo dos membros e também algum coment&rio, se assim achar
conveniente. A interface de avaliagfo das tarefas é apresentada na[Figura 4. Caso o grupo n&o
tenha feito o envio dentro do prazo estipulado pela data limite de entrega, todo o grupo recebe
grau O (zero) e o comentdrio padrédo de perda de prazo, que podem ser aterados pelos
mediadores.
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J Ambiente AulaNet - Wi

soft Intemet Expl [5]x]
| Ele Edt View Favoites Tools Help ||Addess [&] rip.svanavel cead pueio brfaulanet/ -] e KR

Curso Teste Ambiente

Tarefas "Relatérios de grupo” - Nota

Aqui vocé pode entrar com a nota de uma tarefa de um grupo. Se os campos Comentdrio e Nota j4 estiversm preenchidos, voc&(ou algum
mediador) 34 fez uma correcan da resposta deste grupo para esta tarefa.
Grupo: Wermelho
Resolugdo: Relatorio01.doc

Data de entrega: 03/03/2002 21:32:35

Comentario:
7 Dados do Grupo - Microsoft Intemet Ex._ [B[E] B3

Dados do Grupo
Mota; grau ou N.A. (ndo se ap P

As notas dos participantes do grupo devem ser: |amesmanots do grupo Nome: vermelho
Participantes: aprendiztests2

aprendiztested

Dicas ® Cancelar # Corrigir
& il

|4 Inteinet

Figura 4l - Interface de avaliacéo das tar efas de grupo

Por fim, o relatorio de participagdo em tarefas (do servico Relatdrios de Participacéo) foi alterado
para demonstrar quais eram as tarefas de grupo ou individuais. Esta informagdo encontra-se logo
apo6s 0 nome da tarefa no cabegalho do relatério conforme mostrado nalFigura 42l Neste relatorio
€ possivel visualizar apenas as notas individuais sem distinguir quais eram os grupos de cada dos

participantes. Novos relatorios sobre grupos seréo projetados e implementados.

TIAE 2001.2

@ Opcées

Relatorio de Participacao

Este relatario apresenta a participagn no servigo selecionado. Se 0 curso possui acompanhamento da participagdo, & possivel visualizar o
conceits obtido pelo participante em cada evento e também a nota, Tanto o CORCEIto quanto a nata 30 a média aritmética das notas no
evento caso o mesmo tenha sido resolvida ou recebido contribuisfes mais de uma vez

0 sinal vermelho indica que o aprendiz ndo participou ou contribuiu com este evento, & o sinal verde indica gue o aprendiz o assistiu ou
contribuiu

05 mediadores da turma tém os seus nomes listados em negrito.
Turma do(s) Mediador(es) [Coordenador TIAE edigies passadas)

Servico: Tarefas

Participantes Co-autaria de Conteddos (19 fase) - em grupo | Co-auteria de Conteddos (29 fase) - em grupo b
alberto & Sem cwv’éenu /- Exce\gﬁte /9

Alberto B. Sem Curv.;gmj /- °

Alexandre C Sem Curv.;gmj /- Dés;\:D Jo

Andre F Sem ch.;gm: J- Excg\g.r:vtg /o

Andrea M Sem Curv.;swln /- ngugr /7

Bernardo de B Sem Curv.;swln /- Excs\a.r;ts /9

wllliuit Controle

] Ll

[ Iniemet 7

Figura 42 - Relatorio de Participacdo em Tarefas
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Apresentou-se neste apéndice as alteracdes realizadas no servico Tarefa para 0 suporte a grupos.
Para redlizar ateracbes em servigos do AulaNet € necessario trabalhar nas éreas de criacéo e
consumo, assim apresentou-se como a configuracdo das tarefas foi alterada na &rea de criagdo
para gque os docentes (coordenadores e docentes co-autores) pudessem gerencia-las.

Também foram apresentadas as alteracdes realizadas na érea de consumo. S8 mostradas as
alteracdes na interface para os docentes (coordenadores e docentes co-autores) e entdo
descrevem-se as alteracdes realizadas nas tarefas individuais e por fim sdo apresentadas as tarefas
de grupo.

Nas tarefas individuais, séo apresentadas as alteragcdes na interface do aprendiz e a inclusdo da
opcdo de avaliagdo das tarefas por parte do mediador. Nas tarefas em grupo, primeiro é
apresentado como o mediador associa grupos a uma tarefa, € mostrado também como foi
desenvolvida ainterface dos aprendizes e como os mediadores podem avaliar as tarefas do grupo.
Por fim, € apresentado o relatorio de participacdo em tarefas e como este teve de ser dterado para
permitir aidentificacdo das tarefas de grupo.

Percebeu-se a necessidade do desenvolvimento de mais relatorios tanto para as tarefas, quanto
para os grupos. Desta forma, a avaliago do grupo podera ser mais Util tanto para docentes quanto
para os aprendizes.



Apéndice B: Formando Grupos no AulaNet

A partir do momento que um curso possui atividades em grupo, como uma tarefa em
grupo, € permitido aos mediadores do curso formar grupos através de um novo bot&o no controle
remoto na érea de consumo no AulaNet. Esta formago de grupos pode ser feita “manua mente”
ou, caso 0 coordenador do curso tenha selecionado o mecanismo Formag&o de Grupos, com 0
auxilio computacional de agentes de software. Este apéndice utiliza os mesmos atores do
AulaNet apresentados na do Apéndice A. Apresenta-se a seguir através de diagramas
de caso de uso e da apresentacdo da interface do ambiente como habilitar e utilizar o servigo
Formagdo de Grupos e também como criar grupos sem o auxilio do mesmo.

Descreve-se primeiro como selecionar na area de criagdo o mecanismo Formagao de Grupos para
que ele se torne um servico no curso e depois apresenta-se a area de consumo onde é
possibilitado ao mediador criar os grupos gque serdo associados a atividades, por exemplo, uma

tarefa em grupo conforme apresentado no Apéndice A.

A.1. Area de Criacéo

Na area de criagdo, 0 servico Formacdo de Grupos € disponibilizado no momento da
selecdo dos servicos integrantes de um curso, ou sgja, na criagdo e atualizagdo de cursos. Um
diferencia do servico Formagao de Grupos € que ele ndo cria um novo bot&o no controle remoto
na area de consumo. Isto ocorre porque sempre deve ser possivel ao mediador criar grupos, uma
Vez que 0 curso possua atividades em grupo. Além disso, 0 que o0 servico Formagdo de Grupos
oferece € auxilio computaciona naformagéo dos grupos e ndo suporte a formacao de grupos.
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Portanto o bot&o grupos constara no controle remoto do mediador sempre gque houver atividades
em grupo no curso. Ja o servico Formagdo de Grupos disponibilizara um botéo na barra funcional
no momento da criagdo dos grupos conforme sera apresentado posteriormente. O caso de uso e a
interface para a selecdo do mecanismo de Formagdo de grupos sdo apresentados na

O

Incorpora servigo ao curso

Coordenador

J Ambiente AulaNet - Miciosoft Intesnet Explorer

EETE

€] http:/odin les.inf pucio br/aulanet?/

QA @ 3 B S

Search Fawortes  History il Print

J Eile Edit Miew Favortes Tools  Help HAgdless

e <l B A

J Back Farward Stop  Refresh  Home

Origami

Mecanismos de Coordenacio

Estes mecanismos oferecem os meios para gue os participantes do curso se coordenem a fim de poderem trabalhar adequadamente,

r Avisos
Permite a criagdo de avisos sobre o curso ou 0 agendamento de eventos.

r Plano de Aulas
Permite a criagdo de uma estrutura basica para a organizagdo dos conteddos do curso,

~ Tarefas

Permite a criagio de tarefas que devem ser realizadas pelos aprendizes individualmente ou em grupo. O amhbiente gerencia o prazo, a
subrissdo do arguivo da tarefa e a avaliagdo do mediador pela atribuigdo do conceito e de um comentario,

r Avaliagdo

Permite a criagdo de exames para avaliagdo através de questfes dos aprendizes do curso.

I Acompanhamento da Participagdo

Permite a conceituacdo das diversas formas de participacdo dos aprendizes: mensagens (Lista de Discussdo e Caonferéncias), atuagdes nos
debates e submissdo de conteldos (Co-Autoria de Aprendiz). Além disso, fornece relatdrios sobre estas contribuicdes e suas avaliagdes.

= Formacgdo de Grupos

Permite a formagdo automatica de grupos, por exemplo, através de agentes de software a partir dos modelos dos aprendizes, que s3o
baseados no tépicos do curso. Os grupos podem ser utilizados em atividades como as tarefas e caso este mecanismo ndo seja selecionado
ainda assim serd possivel criar grupos para as atividades em grupo, porém sem auxilio computacional,

Informacaes Comunicacao oardenac Ctooperacio Configuracio

# Continuar

|&] Aulaiet 20 [ |4 Intemet

Figura 43 — Diagrama de caso de uso e interface para a selecdo do mecanismo de Formagao

de Grupo

A partir do momento em que 0 mecanismo é selecionado para utilizagdo no curso, mediadores ja

podem utilizar o servigo na area de consumo conforme seré descrito na proxima secéo.
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A.1. Area de Consumo

Na area de consumo, o0 Unico ator que pode criar grupos € o mediador ja que €le é 0
responsavel pela dinémica e andamento do curso naturmaem que atua. A partir do momento em
gue O curso passa a contar com uma atividade em grupo, como, por exemplo, uma tarefa, o botéo
Grupos é disponibilizado no controle remoto do mediador. A partir deste botdo o mediador pode
verificar quais sdo os participantes de um grupo, renomear grupos, excluir e incluir grupos. A
apresenta os diagramas de caso de uso para gerenciamento de grupos pelo mediador na
area de consumo.

Visualizar lista de grupos Selecionar gru

> @ -

Remo r grupo Renomear grupo

Um grupo s6 pode serremovido caso néo
esteja associado a uma atividade, desta
forma garante-se que ao remover um grupo,
nao se removera a sua participagcdo em
alguma atividade

Mediador

Criar grupos

Figura 44 — Diagramas de caso dos mediadores para gerenciar grupos
Na apresenta-se a interface do mediador para o gerenciamento de grupos destacando o
botéo Grupos no controle remoto. Na interface apresentada € possivel visualizar os membros dos

grupos ja criados, renomeé-1os, remové-lo ou criar novos grupos.
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‘7§ Ambiente AulaNet - Microsoft Internet Explorer _ 8] x]

Fi= Edi Yew Favoies Took Help || Adiress [&] hip odinlesint.puciio br/aulanet2/ =] @ |
5 =

. > D 2 A @ 3B 4

Eack. Fomward Stop  Refiesh Home | Search Favortes Histoy Hail Frint

Origami

@ Opciies

Grupos
Estdo listados abaizo os grupos desta turma.

E possivel criar, renomear e remover grupos. Um grupo sé poderd ser removido caso ele ndo esteja associado a uma atividade, por exemplo, uma
tarefa. Obs.: Todos os grupos{associados a atividades ou ndo) serSo removidos, quando do esvaziamento ou remogdo de uma turma pelo

administrador do ambiente. /3 Controle Remoto ... [HIJE E3

Grupos

Nome: Amarelo

Renomear

Participantes: Remover

Nome: Azul

Participantes: Aprendiz 11T
Aprendiz IV

Novos Grupos

Quantos novos grupos vocg deseja criar?

wildliii:) Controle ® Confirmar...

|&1 AulaNet 2.0 [ [ [ intemet

Figura 45 — Interface do mediador para gerenciamento de grupos
Apés selecionar um grupo, a opcdo “Renomear...” oferece a0 mediador a possibilidade de
adaptar os nomes dos grupos de acordo com a sua metodologia. Qualquer nome pode ser
utilizado e grupos com nomes semelhantes sdo permitidos dentro de uma mesma turma ja que
eles podem estar associados a atividades diferentes. Na [Figura 46| apresenta-se a interface para a
alteracdo do nome de um grupo, apos escolher o0 botdo Continuar é necessario confirmar a

alteracéo através de um caixa de didlogo que surgiré

} Renomear Grupo - Microsoft Internet Explorer

Renomear Grupo

Morme atual amarelo

Novo nome: [Vermelho|

' Cancelar M Continuar

Figura 46 - Interface para renomear grupos
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A opcdo “Remover”, remove um grupo da turma do mediador. Porém para que um grupo sgja
removido, ele ndo pode estar associado a uma atividade. Caso 0 mediador queira remover um
grupo gue se encontra associado a uma atividade, primeiro ele deve desassociar 0 grupo da
atividade e s6 entdo remové-lo. Essa restricdo garante que grupos que ja tenham participado de
uma atividade ndo teréo a sua participacdo descontabilizada.

A Ultima das opcdes € a criacdo de grupos. Para criar grupos em sua turma, o mediador deve
definir quantos grupos ele desgja criar e utilizar o botdo “Confirmar ...”. Apresenta-se entéo ao

mediador um conjunto de grupos vazios com nomes aeatérios e a lista de aprendizes da turma

como demonstra a figura47
- Ambiente AulaNet - Microsoft Internet Explorer _[a]x]
Fie Edl View Favoites Took Help || Addess [@] nitrodnesntouctiobr/aulanetes -] 6o
= .= @ Q @ 3 B 9
Back Famward Stop  Refresh  Home Search Fawortes  History Mail Frint

AUL £22.7— Origami

@ Dpces

Definicdo de Nowvos Grupos

Mesta pagina vocé define como serdo os novos grupos 3 serem criados na turma. As listas apresentam um nome padrdo para os grupos a serem
criadaos, A dltima lista apresenta os aprendizes da turma, para tornar um aprendiz membro de um grupo basta seleciona-lo e escolher o grupo no
menu flutuante gue surgird na tela, Também & possivel desassociar um aprendiz de um grupo. Grupos sem aprendizes ndo serdo criados, Para
terminar a criagdo dos grupos, escolha confirmar,

H1
M&o existem membros cadastrados

H2
Mo existem membros cadastrados

Aprendizes desta turma

André Aprendiz Aprendiz 1

Aprendiz 11 Augusto Cesar Aprendiz Cos=autor
Wer Dados...
H2

@] Aulshet20 | [ % Intemet

Figura 47 - Interface para acriacdo de grupos
O mediador pode formar os grupos “manuamente”, ou segja, selecionando cada aprendiz e
escolhendo no menu flutuante o grupo no qual deseja que aquele aprendiz participe. Ao término
basta escolher o botdo “Confirmar” e entéo os grupos serdo criados. No AulaNet cada aprendiz sO
pode participar de um grupo em uma atividade, isto se reflete na hora de criar os grupos. Cada

nova criacao de grupos permite que cada aprendiz sgjaincluido em um anico grupo.
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Caso o curso conte com o servigo Formacdo de Grupos, este servico estara disponivel através do
bot&o “Formacdo de Grupos...”, ao utilizar esta op¢do o mediador tem a sua disposi¢do o auxilio
de agentes de software que conhecem os modelos dos aprendizes para formar os grupos. Para
formar os grupos com o gjuda dos agentes, o mediador deverainformar quais os tépicos do curso

(RCDs do curso) deverdo ser considerados como mostra a

fie Ef Yws Fpesisr [oshe Help | Apiws 0] bep i s od paae biCade e

Crigarmi

Tapicos peers Formacho de Grupos
ibaro matho Imbadny on topecoe desbs cursp

Yook desw sscober qusn fapeos devecds s comcderydos pama § Sormacho dos grupos

Lista dodk Thpicos deste cursi

¥ Hsldnes do oresamg F ordhics de oegam

T Teona baisca de o =) T Teora svsrgads ds orgami

_:Illu-h- din Lisjon st W wssanit mbsiim [ aphansi .HT|EI

Dados do Togco

P Habdra do angami

Deeserichi: & Fisrhris G0 ongan, Sua
D TE & chsagmr ol rreEn ko
alfaves o LR

Al Selecinnaanms, ,

Figura 48 - Interface para selecdo de topicos para for macdo de grupos
Ao selecionar um tOpico e escolher a opcdo exibir, é possivel ver 0 nome do tépico e sua
descricdo em umanova janela. O mediador deve entdo marcar a check box dos topicos que desgja
gue os agentes considerem na formagdo de grupos e escolher o botéo “Utilizar Selecionados...”.
Apbs este passo, 0 mediador selecionara quais aspectos deverdo ser considerados e quais 0s graus
de diferenca como mostra a Figura 49



96

3 Ambiente AulaMet - Microsoft Internet Explorer -2}
J File Edit ¥iew Favoites Tools  Help “A;Idress @ httpe ##ndin s inf puc-ria bréaulanet 2/ 'I @GU |
== 0 W A @I EB 4

Back Fanward Stop  Refresh  Home Search Favortes  Histary I ail Print

1) B e a——m s

@ Opciias

Aspectos dos Topicos

Cada topico no modelo dos participantes tém trés aspectos: Interesse, Qualificagdo e Competéncia. O Interesse representa o quanto o
participante esta interessado em um determinado tépico.A Qualificagio & o conhecimento de um tépico declarado pelo préprio participante. A
Competéncia & o conhecimento adguirido através do ambiente sobre um topico.

Para formar os grupos, vocé determina quais os aspectos serdo levados em consideragdo, E qual o grau de diferenga para cada aspecto.
Quanto maior o grau de diferenga, maior a diferenga entre os valores dos modelos dos aprendizes. Para receber as sugestdes de grupos,
escolha Confirmar.

Pode-se, por exemplo, criar grupos considerando apenas a semelhanga entre o Interesse dos participantes, neste caso, selecione o grau de
diferenga como O{zero) no aspecto interesse e deixe os demais aspectos como irrelevantes, Assim, os aprendizes gue possuirem o mesmo valor
de interesse nos tépicos escolhidos serdo agrupados,

Outra possibilidade & criar grupos utilizando a completa diferenga de Qualificagdo, neste caso selecione o grau de diferenga como 3¢nove) no

aspecto Qualificagdo e mantenha os demais como irrelevantes. Desta forma, os aprendizes gque possuirem a maior diferenga entre os valores de
qualificagdo serdo agrupados.

Grau de Diferenca

Topico Interesse Qualificagdo Competéncia

Historia do origami Irrelevante IIrrE\E\/ﬁmE 5 IIrrEIEVﬁniE 'I
IIrre\evante el IIrreIevante 'I

Pratica de aorigami

confirmar

@] AulaNet 20 Irelevante [ [ 8 Intemet

9
i
7
[
5
4
3
1
0

Figura 49 - Interface para selecéo de aspectos e graus de diferenca para for macéo de
grupos

Cada topico no modelo dos participantes tém trés aspectos. Interesse, Qualificagdo e
Competéncia. O Interesse representa 0 quanto o participante esta interessado em um determinado
topico.A Qualificacdo € o conhecimento de um topico declarado pelo préprio participante. A
Competéncia € o conhecimento adquirido através do ambiente sobre um tépico.

Para formar os grupos, o mediador determina quais 0os aspectos serdo levados em consideracgéo. E
qual o grau de diferenca para cada aspecto. Quanto maior o grau de diferenca, maior a diferenca
entre os valores dos model os dos aprendizes.

Pode-se, por exemplo, criar grupos considerando apenas a semelhanca entre o Interesse dos
participantes, neste caso, 0 mediador seleciona o grau de diferenca como O(zero) no aspecto
interesse e deixa 0s demais aspectos como irrelevantes. Assim, os aprendizes que possuirem o

mesmo valor de interesse nos topicos escol hidos seréo agrupados.
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Outra possibilidade é criar grupos utilizando a completa diferenca de Qualificagdo, neste caso
selecione o grau de diferenca como 9(nove) no aspecto Qualificagdo e mantenha os demais como
irrelevantes. Desta forma, os aprendizes que possuirem a maior diferenca entre os valores de
qualificagdo seréo agrupados.

Por fim o mediador deve selecionar o botdo “Confirmar” e aguardar enquanto o sistema multi-
agentes prepara sugestes para a formacéo dos grupos. Assim que o sistema tiver sugestes eles
as apresenta ao mediador atraves da interface padréo de criacdo de grupos apresentada na
47. Desta forma, se o mediador achar necessdrio, ele podera aterar a formac&o dos grupos
sugeridos ou solicitar uma nova formacao refinando os seus critérios para formacgéo dos grupos.
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